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Forord

Jag har alltid tyckt om att sticka fingrarna i jorden. Inte bara nir jag
griver i mitt tridgirdsland utan dven nir jag ir ute i skogen och tar
prover fér min forskning. Precis som professor Katarzyna Turnau pa
bilden élskar jag att krafsa runt bland l6ven och kinna doften av svamp.
Jag brukar lyfta upp jorden som vilar mot ett stenblock for att se pd
tridroteerna. Vissa dr gula, andra rosa eller svarta. De forgrenar sig i
alla méjliga former. Svampmycelet som vixer ut frin rotterna tar sig
in ijordens allra minsta skrymslen och hjilper triden med néringsupp-
taget. [ utbyte fir de socker via tridens fotosyntes. Dessa svampar har
varit mitt forskningsomride de senaste tjugotva dren, de forsta sju pa
lantbruksuniversitetet i Uppsala och de senaste femton pa universitetet
i Lund.

Som forskare har jag besdkt manga spiannande platser: regnskog i
Sydamerika, 6ken i Afrika, glacidrer i Nordamerika och skog och tund-
ra i Skandinavien. Dessa resor har inneburit upplevelser av skilda slag.
Skénhetsupplevelser har blandats med intressanta méten med min-
niskor som besitter stor kunskap. Méinga frigor har vickts och manga
nétter har jag legat vaken och funderat pd mitningar och experiment
som jag skulle vilja utfora.

Vissa forskare besitter kunskaper om specifika organismer i marken
eller kemiska och fysikaliska egenskaper hos jorden som kan kopplas
till det som vixer i den. Andra har arbetat sig fram mot en helhetssyn
for att forstd hur olika komponenter i jorden samverkar och hur de
paverkar viktiga processer som nedbrytning och niringens cirkulation.
Nigra av dessa forskare kommer till tals i denna bok. Nagra nimns vid
namn i texten, medan andra nimns via litteraturlistan i slutet av boken.
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En del ord jag anvinder kan upplevas som svira och jag har gjort en
ordlista i slutet av boken for att underlitta for lisaren.

Boken inleds med ett kapitel om hur betydelsefull jorden ir for oss
och hur avgoérande det dr att vi bevarar jordens goda egenskaper. Sedan
foljer mer grundliggande kapitel om hur det gér till nér ny jord bildas
och hur jordens beskaffenhet paverkar vad som vixer i den. Jordens
invinare presenteras i kapitlet ”Livet i jorden” och i det féljande kapit-
let 4skadliggors hur deras verksamhet fir niringen att cirkulera s att
livet kan fortskrida. I kapitlen ”Biologisk krigféring” och ”En friga om
smak” ges nigra mer praktiska exempel pd hur jordens invinare kan
hjilpa oss och huruvida jorden paverkar smak och kvalitet pd véra livs-
medel. Sista kapitlet blickar mot framtiden och visar att vért sdte att
bruka jorden kan fa avgorande betydelse for framtidens klimat. Kanske
ir detta kapitel lite svarare att ldsa men dmnet dr komplicerat och hir
finns nigra av de hardaste noétterna att knicka for framtidens klimat-
forskare.

I boken férsoker jag viva in faktakunskapen i berittelser fran resor
och olika vardagliga upplevelser. I vissa fall bygger kunskapen pé egen
forskningserfarenhet, i andra har jag fact lita till den vetenskapliga litte-
raturen eller till mina kollegor. Jag har inte haft ambitionen att ticka
in alla alternativa forklaringar till och hypoteser om olika fenomen jag
beskriver. Snarare har jag velat vicka intresse och lust for det som ir sd
fundamentalt for hela var existens: jorden som vi odlar vir mat i och
som ligger till grund for alla vira landbaserade ekosystem. Jag tycker
det stimmer precis som textilkonstniren Anna-Lisa Menander siger:
”Man ir inte smutsig, nir man har jord pa sina hinder. D4 har man en
bit av evigheten i sin hand.”

Torna Hillestad 20 augusti 2010

Hikan Wallander
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Den livsviktiga jorden

Sasom biet samlar honung och ilar bort
utan att skada blomman,
sd mé den vise leva pa jorden.

BUDDHA

Under ett mote pa universitetet i Bristol fick jag vara med om ett ovin-
tat inslag i den annars strikta akademiska virlden. Tabeller och grafer
om tillstdindet hos Europas jordar hade presenterats med modern
PowerPoint-teknik, d4 en man med gratt skigg och hemtovad yllevist
steg fram till talarstolen. Han hade med sig ett dpple frin sin tridgard,
odlat helt utan bekimpningsmedel, och han tittade pa oss med pliriga
dgon. Applet fick representera jordklotet och han delade det mitt itu
med sin kniv. Den ena halvan blev haven som inte har nigon jord vi
kan odla pi. Han gav den till en av forskarna i publiken som genast
borjade dta av den lite skorviga dppelhalvan. Den kvarvarande halvan
delades i tva dir den ena fick representera hoga bergsomraden och
omréiden vid polerna dir det inte heller gér att odla for att det dr f6r
kallt. En 4ttondel fick bli minniskornas stider, vigar och fororenade
omriden som ocksi gjort odling oméjlig. Kvar fanns bara en sista dt-
tondel. En tunn liten klyfta som han forsiktigt skalade. Nir han holl
upp den tunna remsan mellan tummen och pekfingret tittade han pa
oss med varma 6gon och sa: ”Detta ir den odlingsbara jorden som
dterstdr for oss att leva pa. Vi miste vara ridda om den.”

13



Vad dr ett hallbart jordbruk?

Alla stora kulturer har byggt sitt vilstind pé niringsrika jordar som
brukats under linga tidsperioder. Nilens slam forde stindigt nya ni-
ringsimnen till de uppodlade floddalarna och skérdarna kunde birgas
under tusentals 4r utan att jordarna utarmades. Slammet kom frin
Abessiniens bergssluttningar vars rika vulkaniska jordar spolades ner i
floden nir regnen for fram 6ver de alltfor hire betade markerna. Dessa
bergssluttningar var tidigare tickta av skog, men nir de fattiga herdar-
na brinde av skogen for att fa friskt gris till sina djur gav de samtidigt
bort sin virdefulla jord till egyptierna. Miljontals ton niringsrikt sedi-
ment avsitts fortfarande i Nilens floddalar och deltan varje ér.

For att kunna bruka jorden pi ett uthilligt sict krivs det att den
niring som tas ut vid skord dterférs i motsvarande mingd. Detta kan
ske genom att man goédslar jorden eller genom att niring &terfors via
floder som oversvimmar marken som i fallet med Nilen. Uthéillig
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HUR JORDEN OBONHORLIGEN UTARMAS. Jorden forlorar sin bordig-
het om vi inte ger tillbaka den niring som férloras vid skord. Pa
Rothamsteds forsokspark i England har man sedan 1843 konti-
nuerligt studerat hur tillgdng och brist pa olika niringsimnen
péverkar skordeutbytet hos jordbruksgréodor. De markant gula
raderna har inte tillférts nigot kvive sedan férsoket startade, vil-
ket har lett till att skorden bara blivit en tiondel sa stor som pé de
rader som fatt full godsel.

odling kriver ocksd att den organiska substansen i jorden, den si kal-
lade mullen, inte utarmas eftersom den ir viktig for att jorden ska fa
en bra struktur och en god vattenhallande forméga. Nedbrytningen av
mullen 6kar nir jorden bearbetas, medan mullhalten stiger om man
tillfor kompost eller odlar vixter med stora rotsystem som fir stanna
kvar i jorden. Nir jorden inte dr bevuxen ir den kinslig f6r regnets och
vindens forodande kraft.

Jordens olika komponenter

Om man forstor jordens struktur med dess fina nitverk av porer dir
luft och vatten kan transporteras, s férstor man ocksd jorden. Bista
sittet att bevara markstrukturen idr att underlicta f6r vixtligheten.
Vixterna skyddar jordytan mot regndropparna, och déda vixtdelar
gynnar svampar och bakterier i marken som hjilper till att hélla ihop
jordpartiklarna och skapa en stabil markstruktur.

En jord ir uppbyggd av mineralpartiklar, organisk substans, luft,
vatten och levande organismer. Om man tar upp lite jord i handen s
ser man att den bestir av klumpar av olika storlek. Man kallar dem
aggregat, och de minsta 4r bara nigon tiondels millimeter stora. Dessa
klumpar i sin tur ihop sig och bildar storre aggregat. Tillsammans gor
de jorden lucker och luftig, annars hade den blivit tit och ogenomslapp-
lig. Aggregat bildas nir mineralpartiklar klibbar ihop med organiskt
material genom det slem som svampar och bakterier utséndrar. Det
som kommer ut som exkrementer frin daggmaskarna ir ett utmirke
grundmaterial eftersom deras tarmar ir fyllda av slembildande bakte-
rier. Aggregaten hélls ihop av svamparnas tridlika hyfer som ocksi
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<—
UNDERJORDISKA TRANSPORTVAGAR. Med hjilp av datortomografi
(6vre bilden) kan man gora tredimensionella réntgenbilder av
ordrd jord. DA ser man hur jordaggregat och héligheter ser ut.
Bilden visar en centimeterstor jordvolym frin en dker; allt det
vita ir haligheter. Mer 4n hilften av jordens volym kan bestd av
porer, men denna andel minskar nir jorden trycks ihop av tunga
maskiner eller av ovarsamma fotter i en odlingsbidd. Det blir
svarare {6r en vixt att vixa i en jord som tryckts ihop eftersom
luften inte lika litt ndr fram till alle levande som behéver syre.
Jord som torkar bildar smé klumpar (nedre bilden) eller aggre-
gat av olika storlekar. Klumparnas organiska innehill suger it sig
fukt och hiller dirmed marken fuktig. Hilrummen mellan klum-
parna ir luftfyllda, och hir ror sig regnvattnet pa sin fird ner
genom marken. Jorden ir i stindig fordndring och nya transport-
leder f6r vatten och luft bildas i takt med vidrets skiftningar.

hindrar att de kollapsar nir det regnar eftersom hyferna ir tickta av ett
vattenavstotande material.

Jordens system av porer med olika dimensioner ir en forutsittning
for att luft ska nd fram till rétter och markorganismer som behover
syret for att kunna andas. Samma system anvinds ocksa av regnvattnet
nir det sipprar ner i marken. Markdjurens grivande hjilper till att
skapa hiligheter i marken, men allra mest porer bildas runt vixternas
rotter dir den biologiska aktiviteten dr som hogst. Rotterna utsondrar
kolhydrater och aminosyror som féder en rik mikroflora av bakterier
och svampar. Dessa blir i sin tur mat 4t amobor och nematoder och
andra smi kryp som lever i jorden.

Svampar som lever i symbios med vixternas rotter har varit mite
forskningsomrade de senaste tjugo aren. De kallas mykorrhizasvampar
och sjilva ordet mykorrhiza kommer frin grekiskans myko som betyder
?svamp” och rhiza som betyder ”rot”. Tunna svamphyfer har en oslag-
bar f6rmaga att tringa in i jordens alla skrymslen och vrér i sin jakt pa
nyttiga niringsimnen. De vixer ut frin vixternas finaste rétter och
forgrenar sig i komplicerade nitverk som ocksa hjilper till att stabili-
sera markstrukturen. Jag brukar lata studenter betrakta en handfull
jord frin en mager tallskog under mikroskopet. Overallt ser man de
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tunna hyferna, varenda markpartikel ir omspunnen av svamp, men

tridens rotter fir man leta efter. Ur en enda rotspets kan det vixa ut
hundratals meter svamphyfer och det brukar bli uppenbart att rotternas
huvudsakliga uppgift ir att foda svampen s att den kan leta upp de
niringsimnen som tallen behover. I utbyte fir den kolhydrater som
tallen bildat genom sin fotosyntes. Det idr dirfor denna symbios har
blivit s& framgingsrik bland vixterna. S linge solen lyser har vixterna
gott om kolhydrater men ofta svart att ta upp tillrickligt med mine-
ralniring som kvive och fosfor frin marken. For de olika sorters svam-
par som finns i marken rader det diremot hard konkurrens om litt-
smilta kolhydrater. Att vara direktkopplade till vixternas fotosyntes
ger mykorrhizasvamparna en enorm fordel nir de ska interagera med
andra organismer om utrymmet i marken.

18



<

LJUS LUFT VATTEN OCH NARING. Finfoérgrenat mycel hos en mykor-
rhizasvamp vixer ut frin en tallplantas rotter (vinstra bilden).
Plantan odlas p en plexiglasskiva med ett tunt lager jord for att
dskadliggora hur svampmycelet bildar tridets egentliga kontakt-
yta med jorden. Allt vatten och all niring som tridet behover tas
forst upp av svampen och éverfors sedan till réteerna. I utbyte fir
mykorrhizasvampen kolhydrater som tallen med hjilp av solljuset
bildat i sina blad. Allt det vita som syns i bilden dr svampmycel
medan enstaka rotter kan urskiljas i mitten av bilden. I en skogs-
jord kan en tesked humus hysa flera hundra meter svamphyfer.
Tridens mykorrhizamycel ir lite att f syn pd om man lyfter pi
mossan i skogen, men man behover ett mikroskop for att kunna
urskilja den typ av svampmycel som vixer ut frin rotterna hos
orter och gris.

<—

GRANSOVERSKRIDANDE SAMARBETEN. "Nothing in evolution makes sense
except in the light of symbiosis.” Symbiosforskaren Lynn Margulis
har bildat denna parafras pd genetikern Theodosius Dobzhanskys
klassiska ord: ”Nothing in biology makes sense except in the light
of evolution.” Symbios - samliv mellan organismer av olika slag
— dr vanligt i naturen och en av férutsittningarna for den explo-
sion av méngfald som jorden bevittnat. Nir alger och svampar
fann varandra och bildade lavar, fick vi en ny grupp av organismer
som spridit sig till de flesta omriden pa jorden. Nagra skorplavar
dekorerar handslaget pa hogra bilden.

Okenspridning i Afrika

Svamparnas forméga att genomviva och halla samman jordpartiklar

borde kunna anvindas i omrdden som drabbas av jorderosion. Om man

bara kunde f3 ritt sorts vixter med ritt sorts svampar att etablera sig

s& skulle erosionen nog kunna forhindras. Bistindsorganet Sida tyckte

detta lit intressant och gav mig pengar for att gora en rekognoserings-

resa till Tunisien, dir 6knen spridit sig i takt med att den skyddande

barridren av akacietrid huggits ner. Jag packade viskan med provtag-

ningsutrustning och behillare for att kunna féra hem jordprover fér

analys pa laboratoriet i Lund. Sedan bar det ivig till flygplatsen.
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—>

DEN NARINGSFATTIGA SANDEN. Sandkornen pa stranden kan lict
fingas av vinden och blésa in 6ver land. Bonderna i Skine och
Halland fick stora problem under mitten av 1500-talet nir deras
akrar ticktes av den niringsfattiga sanden. En av anledningarna
till den 6kade sandflykten var att man borjade anvinda ting som
godselmedel till akrarna. Vixter som sandror och strandrag (bil-
den) fick da simre betingelser och hade svarare att halla sanden
pé plats. Dessutom gjorde befolkningsdkningen att betestrycket
okade pa strandvegetationen. Problemen 16stes férst under 18c0-
talet dd man planterade tall lings Skdnes och Hallands kuster.

Mitt forsta mote med Afrika var en ung tunisier som sate bredvid
mig pa planet till Tunis. Han studerade pad Chalmers i Goteborg och
tyckte att Sverige var sa rent och snyggt jimfort med Tunisien, dir det
ligger skriap 6verallt lings vigarna. Men han var ocksi stolt over sitt
land och ville bjuda hem mig till sin familj i Tunis. Han lovade mig att
den couscous som hans mormor lagade var nigot helt annat 4n de
forkokta gryn man kunde kopa i svenska butiker. Tyvirr maste jag
avboja eftersom jag skulle soderut till 6knen. Jag berittade om mina
svampar och hur jag hoppades att de skulle binda sanden och hjilpa
vixterna att hélla sig kvar under de hirda 6kenvindarna. Vi skiljdes &t
pa flygplatsen efter varma omfamningar. I mitt inre {6rsokte jag fore-
stilla mig en svensk yngling som bjod hem en frimmande arab {6r att
han skulle f4 smaka pé sin mammas inlagda sill eller sin pappas hem-
kryddade snaps.

Nir jag passerat tullen mottes jag av Hafedh Nasr, norra Afrikas mest
erfarna mykorrhizaforskare. Vi skulle samarbeta inom ett projekt om
hur symbiotiska svampar skulle hindra jordflykt i savannskogarna som
omger Sahara. Akacietriden som vixer hir ir extremt torktiliga och
deras rotter kan nd vattenreservoarer pa fyrtio meters djup. Triden
utgjorde tidigare en naturlig buffertzon som hindrade 6knen att sprida
sig, men idag har de flesta huggits ner for att ge foder at djuren och
brinsle it den lokala befolkningen som dkat markant det senaste seklet.
Mainga trid férsvann ocksd under andra virldskriget nir de allierade
drabbade samman med tyska och italienska trupper under dkenkriget
som utkdmpades i norra Afrika. Skogarna har inte dterhimtat sig sedan
dess och finns bara kvar som spridda rester.
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—>

EROSION ELLER ENFALD? P4 Island har man stora problem med ero-
sion. Det karga klimatet tillsammans med det intensiva firbetet
gor att den skyddande vegetationen blir gles. Men pé senare ir
har man infort en amerikansk lupin som sprider sig och gor att
jorden blir bordigare eftersom den lever i symbios med bakterier
som kan finga luftens kvive. Mer kvive betyder mer vixtbiomas-
sa som férmultnar till mull nir vixterna dér. Erosionen hindras
men den naturliga vegetationen blir utkonkurrerad. Hir fir man
viga foérdelarna med minskad erosion mot nackdelarna med
minskad biologisk méngfald.

Det dr inte bara runt Sahara som vinden kan férflytta sand nir det
skyddande vixtticket saknas. I bérjan av 19oo-talet bldste sanden fran
de skdnska strinderna in 6ver land och la sig 6ver dkrarna och gjorde
dem ofruktbara. Tallplanteringar lings kusterna vittnar 4n idag om hur
detta problem fick sin 16sning.

Historien ir fylld av exempel pa hur ménniskor drivits pi flykten di
jorden blivit ofruktbar. John Steinbecks romaner Vredens druvor och
Oster om Eden beskriver hur bonderna i den amerikanska Mellanvistern
overgav sina gardar och sokte sig till Kalifornien nir jorden bléste bort
under den svéra torkan pé 1930-talet. Jordarna i dessa omraden ir spe-
ciellt kinsliga for vindens piverkan och stora jordmoln, dust bowls,
kunde f6rmorka himlen si lingt bort som i New York vid den hir tiden.
Dessa jordar bildades i de torra omrddena soder om iskanten under
istidsperioderna. Jordmaterialet, den si kallade 16ssen, som ir betydligt
finare 4n sand, transporterades med vindens hjilp och avsattes i tjocka
l6sa lager som sedermera utvecklades till naringsrika 16ssjordar. Jordar-
na tdl inte den exponering som plojningen innebir eftersom aggregaten
blir instabila och litt kollapsar under regnets och vindens piverkan.
Dirfor passar 16ssjordar bist for odling av gris dir vixtticket aldrig
bryts upp.

Minga stora civilisationer med boskapsskotsel har utvecklats i stiapp-
landskap med 16ssjord, till exempel Djingis Khans vilde i Mongoliet.
norra Kina ir jordtypen vanlig och kan nd flera hundra meters djup.
Erosionsskadorna blir omfattande nir de odlas upp, ett problem som
eskalerat pa senare ar pd grund av den vixande befolkningen och den
forbittrade ekonomin i landet.
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I en obruten grismark blir jordaggregaten mer och mer stabila efter-

som de far ligga kvar ostorda i marken. Med tiden blir det syrefritt i de
inre delarna nir vidhiftade mineralpartiklar packas allt titare pa
utsidan och férhindrar att syret tringer in. Nedbrytningen av det or-
ganiska materialet avstannar nir mikroorganismerna far syrebrist och
dé stabiliseras aggregaten. Om jorden diremot rérs om ofta, som nir
bonden plojer, s hinner de inte stabiliseras utan slis littare sonder av
regndroppar. Foljs regnet dessutom av torka kan jordpartiklarna fingas
av vinden och bldsa bort som i den amerikanska Mellanvistern. Bear-
betningen av jorden gor ocksa att svamphyferna i marken trasas sonder
och fir svarare att halla ihop aggregaten.

All odling ir siledes negativ ur jordstruktursynpunkt, men vissa
odlingsmetoder ir skonsammare dn andra. Allra bist dr att inte ploja
jorden alls utan bara ticka den med organisk substans, sa kallad tick-
odling. Man kan ocksi halla jorden stindigt bevuxen genom att odla
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grodor mellan rader av trid eller sd in nya grodor mellan de dldre som
snart ska skordas. Men ibland ir det nédvindigt att bearbeta jorden f6r
att frona ska gro och plantorna etablera sig. Ogrisen frodas pi marker
som inte plojs och maste ofta bekimpas med kemiska medel. Dessutom
overlever minga sjukdomsalstrande svampar pa skorderester som an-
samlas i opl6jda jordar.

I torra omraden, som runt Sahara, dr det extra viktigt att bevara den
naturliga vegetation som trots allt finns. Jorden mellan de glesa plan-
torna ir kinslig for erosion och kan litt fingas av vinden. Nir jag och
Hafedh dkte soderut mot nationalparken Bou Hedma sg vi rester av
den glesa savannskogen fortfarande std kvar, dér vilda strutsar och
gaseller fitt en frizon. Det har varit svirt att fi nya tridplantor att
etablera sig. Frona drabbas av parasiter och plantorna dér ofta av torka
om inte rétterna hinner ner till vattenreservoarerna under det férsta
iret. Under firden till nationalparken stannade vi for att 3 klartecken
fran den lokala myndigheten. Vi berdttade om vart projekt och jag
skakade hand med kostymprydda tjanstemin till hoger och vinster
innan jag till slut kunde sjunka ner bekvimt i en fatdlj innanfor den
hogste chefens madrasserade dorr. Jag forsokte tinka pd Buddha medan
det stilldes fram arabiskt kaffe och artighetsfraser utbyttes pa bide
arabiska och franska. Négra ord som suédoise och champignon kinde jag
igen, men efter nagra timmar borjade jag skruva pi mig, otdlig dver att
inte komma igdng med projektet. Men d hade det blivit dags for lunch,
och vi begav oss i samlad trupp till marknaden. Dir képslogs det i god
arabisk stil innan det allra firskaste och méraste lammkoéttet kunde
inhandlas, allt for att hedra den svenske gisten. Kottet levererades till
en nirbeligen restaurang, vars kock uppenbarligen inte hade nigra
problem med att hans egna rivaror inte ansigs firska nog. Han blaste
genast liv i glodbidden och bérjade grilla kottet. Under tiden stilldes
det fram fat med harissa, Tunisiens heta chili-réra, tillsammans med
oliver, olja och brod. Vi turades om att doppa brédet i harissan, och
hettan mildrades ndgot om man hillde pa rikliga mingder olivolja.
Efter en stund serverades koteet pé ett stort fat, och vi 4t med god aptit
medan kéttsaften droppade. Bordet fylldes av kottben, olivkirnor och
brodsmulor. Vi avslutade med ett glas gront mynta-te som pryddes av
ett lager pinjenotter flytande pa ytan. Nir det var dags att betala borjade
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jag famla efter plainboken men fick direkt en skarp blick av Hafedh. En
gist som betalar for sig skulle vara en direkt skymf mot virden enligt
arabisk sed.

Firden fortsatte genom sodra Tunisien och det torra och karga land-
skapet avldstes da och da av oasernas morkgrona palmer och frodiga
gronsaksodlingar. Jag nimnde nigot om sota klibbiga dadlar pé jul-
bordet hemma i Sverige, och Hafedh borjade spraka med chaufféren
samtidigt som han satte pa sig sikerhetsbiltet. Bilen for ivig i en
rasande fart medan signalhornet gick varmt och bilarna framfor oss
flyteade sig for att ge plats. Efter ndgra minuters vansinnesfird kom vi
i fatt en liten lastbil som var fullastad med firska dadlar. Chaufféren
tutade och Hafedh gestikulerade for att fa lastbilen att kora in pd den
smala vigrenen. Det lit f6r mig som om de grilade nir Hafedh képslog
med lastbilschaufféren om priset pa ett knippe dadlar. Bilarna dund-
rade forbi och lastbilschaufféren som inte var sirskilt intresserad av att
silja dadlarna som han tydligen inte ens var dgare till, sig alltmer irri-
terad ut. Hafedh fick n6ja sig med att knipsa av ndgra strin med dadlar
fran lastbilsflaket pa vigen tillbaka till vér bil for att hans gést i alla fall
skulle fi kiinna smaken. Jag fick siledes stilla min nyfikenhet men be-
stimde mig samtidigt for att viga mina ord noga i fortsittningen. Det
finns fog for talesittet att en god arab ger mat och husrum &t sin gist i
tre dagar innan det anses limpligt att friga i vilket drende gisten reser.

Nir vi anldnde till nationalparken i Bou Hedma sent pa eftermid-
dagen méttes vi av dnnu en vilkomstkommitté. Nya hinder skakades,
kinder pussades och nya koppar med arabiskt kaffe serverades. Inom-
bords kinde jag hur min typiskt svenska otalighet blandades med kins-
lor av uppskattning och virme. Tidsplanen fér vir undersékning av
svamparnas betydelse for att hindra 6kenspridningen hade sedan linge
spruckit. Vi hade tillbringat en hel dag i filt utan att mina fingrar hade
fatt den minsta kontakt med den tunisiska jorden. Till slut var vi i alla
fall klara att ge oss ivig till omridet i 6knen dir Hafedh bedrev sina
f6rsok. Tva turbanklidda beduiner tog plats pa lastbilsflaket utrustade
med spadar och hackor innan vi gav oss ivig pa den gropiga vigen
mellan akacietriden. Vid utkanten av den glesa skogen stannade vi.
Hir skulle vi unders6ka om tridens rotter var koloniserade av mykor-
rhizasvampar och om deras tunna hyfer hade vuxit ut i jorden. Jag
hoppade ut ur bilen, ivrig att genast borja griva, men horde samrtidigt
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NAR LUSTEN VAKNAR. Att bedriva forskning i ett utvecklingsland
skiljer sig mycket frin att bedriva forskning i Sverige. Manga per-
soner blir ofrinkomligen involverade i projektet. En del arbetar
som chaufforer eller hjilper till med provtagningen. Andra ir
tjinstemin pa olika myndigheter som ska ge sitt tillstdnd. I vissa
linder foljer observatorer med for att se till att ingen politisk agita-
tion forekommer. Allting tar sin tid, men det ir nir man moter
minniskor med andra perspektiv och upplever annorlunda miljéer
som nya fragor vicks och lusten till forskningen far nytt liv.

Mykorrhizasvamparnas mycel hjilper till att binda ihop jord-
partiklar till stabila aggregat si att erosionen hindras, och svam-
parna vixer bittre nir man blandar in kviverik kompost i jorden.
Hir tas ett av vira forsta prov for att undersoka mingden svamp
i den tunisiska 6kenjorden. Sedan dess har samarbetet mellan
Lunds universitet och Tunisiens forskningsinstitut for jordbruk,
vatten och skog stindigt utvecklats.

hur Hafedh ropade nagonting om farliga skorpioner. Foljaktligen fick
jag dnnu en ging ge mig till tdls, tills de bdda beduinerna hade brutit
upp jorden med sina hackor si att jag och Hafedh i lugn och ro kunde
undersoka rotternas fordelning i marken. Omgardade av kostymprydda
tjiinstemin av olika rang bestimde vi tillsammans var det allra f6rsta
afrikanska jordprovet skulle tas. Andakesfullt fyllde jag plastpasen. I
detta prov skulle svampbiomassan analyseras med avancerad apparatur
hemma i Sverige. Jag skulle ta reda p4 om svamparna verkligen hade
lyckats forbittra jordstrukturen.

Samarbetet mellan Lunds universitet och Tunisiens forskningsinsti-
tut {6r jordbruk, vatten och skog ir nu etablerat sedan ménga &r, och
var kunskap om mykorrhizasvamparnas roll {6r att forbittra eroderad
jord utvecklas stindigt. Vara inledande studier av akacieplantorna i Bou
Hedma visade att de svampar som Hafedh tidigare ympat in i jorden
inte hade ndgon storre effeke, vare sig pd plantornas overlevnad eller
pa jordens struktur. Svampen som han anvint kom frin Spanien och
var inte anpassad till de forhillanden som rdder i Tunisien. Senare for-
sokte vi istéllet skapa bittre forutsictningar for de inhemska svampar
som finns i den tunisiska jorden. De vixer bittre om man blandar in
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SALTETS VAGAR. Vissa vixter klarar av att vixa i salta jordar genom
att de bildar imnen som kan halla kvar vattnet i rotterna dven nir
markvattnet ir salt. En del utséndrar éverskottssalt i speciella
kortlar pa bladen. Detta skyddar dem dessutom fran att bli betade
av fir och getter. P bilden ser man salt som kristalliserats till ett
vitt pulver pd markytan.

kompostmaterial i jorden, kviverikt material foredras framfor kvive-
fattigt. Jorden blir mer aggregerad och later regnvattnet littare tringa
ner. Vattnet stannar dessutom kvar lingre tid i marken nir det sugs
upp av det organiska materialet.

En av slutsatserna av mitt forsta afrikanska projeke dr att naturen
sjilv oftast ar bast pd att vilja vilka arter som dr limpligast i en viss
milj6. Det dr nog 16nlost att soka efter en supersvamp som skulle kunna
forhindra jorderosion i flera olika omraden. Bittre da att skapa goda
férutsiteningar for de lokala svampar som finns pé varje plats. Inte
heller tror jag att 16sningen ligger i att med avancerad teknik skapa nya
genetiska varianter av effektivare organismer. Nej, det handlar helt
enkelt om att skota markerna pa et hillbare sitt.

Hur jorden paverkas av salt

Ett annat stort globalt problem ir de stindigt 6kande arealerna av
jordbruksmark som blivit obrukbar pi grund av forsaltning. Nir salt
frigors fran berggrunden s ansamlas det i ytskiktet da vatenet ror sig
uppat for att avdunsta frin markytan i omradden med lag nederbord.
Resultatet blir saltkristaller pa jordytan, speciellt om odlingarna be-
vattnas med salthaltigt grundvatten. Cato den dldre lir ha avslutat alla
sina tal i den romerska senaten med orden “for dvrigt anser jag att
Karthago bor forstéras”. Han ville bland annat sprida ut salt pa ak-
rarna for att omojliggéra framtida odling. Romarna erdvrade staden
till slut men utnyttjade resurserna snarare in forstorde dem. Deras
stora badanlidggningar finns fortfarande kvar som ruiner. Nir jag sjilv
vandrade runt i Karthago, som ligger norr om Tunis, fann jag det gront
och frodigt. Cato genomférde nog aldrig sitt forsaleningsprojeke eller
s& skoljdes saltet bort av regnet.
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I sodra Tunisien regnar det betydligt mindre dn i Karthago, och dir

finns manga saltpaverkade jordar. Saltet har flera negativa effekter pa
jorden och pa det som vixer dir. Natrium som ingir i vanligt koksalt
forstor jordaggregaten, och jordar med mycket natrium och lite kalcium
blir kompakta och nist intill omojliga att vixa i. Ofta hjilper det da att
tillféra kalcium, girna i form av gips, som forbittrar jordstrukturen och
gor jorden luftigare.

Det finns inga vixter som tdl héga halter av natriumjoner i cell-
vitskan. De pumpas ut ur cellerna med speciella jonpumpar och vissa
vixter transporterar dem till delar av vixten dir de inte gor skada.
Strandméllorna som vixer pa tingbankarna lings skinska strinder ut-
sondrar saltet i speciella kortlar pd bladen. Jag brukar smaka pd dem
nir jag vandrar lings strinderna vid Domsten i min barndomsbygd
utanfér Helsingborg. De ir ganska goda i liten mingd men man kan
forsta att den sortens vixter inte duger till bete f6r fir och getter, som
ir de vanligaste betesdjuren i Tunisien.
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TORKTALIGA BRUNNAR. Baobabtriden som forekommer séder om
Sahara slipper sina blad under den torra perioden fér att spara
vatten. Deras mirkliga utseende beror enligt legenden pé att
guden Thora inte gillade tridet och dirfor kastade ut det fran
paradisets tridgard. Det landade upp och ner men fortsatte att
vixa, dock med rétterna upp mot himlen istillet for ner i marken.
Nir regnet kommer kan baobabtriden lagra tusentals liter vatten
i stammen. Det ir inte konstigt att dessa trid blivit si mytom-
spunna i olika afrikanska kulturer. P4 bilden vakar ett baobabtrid
over begravningsplatsen i byn Fadiout i Senegal.

Det ér inte litt f6r en vixt ate hitea tillrickligt med kaliumjoner i en
jord dir det finns massvis med snarlika natriumjoner. Dirfor far vixter
i salta jordar ofta kaliumbrist. Den héga salthalten i jorden gér ocksi
att vatenet vill diffundera ut ur rétterna for ate jimna ut koncentra-
tionsgradienten. Detta brukar kallas osmos och det 4r samma process
som sker i vdra njurar nir vi dtervinner vattnet och koncentrerar urinen
innan den slipps ut ur kroppen. Vixterna torkar alltsd i salta jordar,
trots att de har gott om vatten runt rétterna. Men salttoleranta vixt-
sorter kan bilda substanser med hog osmotisk potential som hjilper till
att halla kvar vatenet i cellerna och dirmed motverkar torkstressen.
Detta ir resurskrivande men gor att vixterna kan vixa i salta jordar.
Det bedrivs ett omfattande foradlingsarbete for att f3 in dessa egenska-
per hos olika grodor, bide med traditionell vixeforadlingsteknik och
med modern genteknik.

I sodra Tunisien bedriver min kollega Hafedh omfattande testod-
lingar av inhemska vixtsorter och sorter som importerats frin andra
saltpiverkade omraden i Nordafrika och Australien. Aven hir forsoker
vi tillsammans skapa ett gynnsamt férhillande for de symbiotiska
svamparna, for ate de ska underlitta for vixterna. Den vanligaste gro-
dan ir salttolerant korn som anvinds som djurfoder. Kunskaperna om
de nya grodorna sprider sig och fler och fler vill prova pd nymodig-
heterna. Det allemer forsimrade fisket i Medelhavet har till och med
fate fiskare att overge sitt traditionella naringsfing och istillet prova pa
livet som jordbrukare, och resultatet ser lovande ut. Framgangen med
att infora frimmande vixtslag for odling i salta jordar stér i kontrast
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till misslyckandet med att infora frimmande svampar for att binda

eroderad jord. Men detta ir egentligen inte sirskilt forvinande. Minga
organismer konkurrerar om utrymmet i jorden och vi har ingen kun-
skap om hur markerna ska skotas for att vira inférda organismer ska
gynnas. Dessutom vet vi inte mycket om hur olika arter skiljer sig &t
nir det giller viktiga formédgor som till exempel att stabilisera jord-
aggregaten. For vixterna diremot har vi vil utarbetade odlingsmeto-
der for att gynna de utvalda vixtslagen. Vi vet hur marken ska bearbe-
tas och ogrisen bekdmpas. Tillférsel av kompost och annat organiskt
material ir speciellt gynnsamt i salta jordar eftersom vixterna litcare
kan tolerera saltet om mullhalten dr hog. Mykorrhizasvamparna vixer
bittre nir vi tillsicter kompost i vira experiment och dirmed far
vixterna lictare ate ta upp tillrdckligt med mineralniring.

Men jordbruk i salta omraden ir en stindig balansgang. Ett gris som
importerats frin Pakistan vixer bra i de salta jordarna men kriver
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UTTORKANDE VATTEN. Kvinnan pd bilden forsorjer sig genom att
silja souvenirer till forbipasserande turister i omradet vid Lac
Rose i Senegal. Avdunstningen ir si hog pi grund av den hoga
temperaturen att saltet blir kvar och ansamlas pa botten av sjon,
varpé lokalbefolkningen samlar upp det i batar och skickar det
vidare for raffinering. Det ir svart att odla i dessa omriden. Nir
jorden ir saltmittad tringer vattnet lite ut ur vixternas rotter fér
att skillnaden i saltkoncentration mellan cellvitska och mark-
vatten ska jimnas ut. Det ir dirfor vixterna torkar ut nir de har
saltmittat vatten runt rotterna.

mycket vatten. Tar man ut alltfér mycket vatten frin brunnarna s okar
risken for att havsvatten ska tringa in i vattenreservoarerna. DA {6rstors
odlingsbetingelserna for all 6verskidlig framrtid.

Jorden rasar ner
fran bergssluttningarna i Nepal

I Tunisien eroderas jorden i férsta hand av vindens forédande kraft,
men i det lilla bergslandet Nepal i Himalaya orsakas jorderosionen
frimst av kraftiga monsunregn som slir sonder jordaggregaten nir
det skyddande vixtticket saknas. En 6kande befolkning som behover
allemer odlingsbar mark och foder till djuren tir hért pa den natur-
liga vegetationen. Jag besokte en jordbruksbygd i Kathmandudalen
tillsammans med nepalesiska kollegor, och Himalayas snoklidda top-
par gnistrade vid horisonten nir vi firdades genom dalen. Men det
ir byarna i de mellanhdga bergen som drabbas hirdast av jordskred
under monsuntiden. Nir vi nirmade oss huvudstaden Kathmandu
via huvudvigen frin Indien, stod all trafik plotslige stilla cill f6ljd av
att vigen hade spolats bort i ett jordskred. Arbetare jobbade febrilt
med att {3 vigen i korbart skick. Jag tittade ut 6ver lervillingen genom
Mercedesens vindruta och utan att jag riktigt férstod vad som hinde
trampade chaufféren plotsligt gaspedalen i botten. Den gamla bilen
slirade okontrollerat ut i leran. Motorn tjét och bilen gled forst at
hoger och sedan 4t vinster innan den ofattbart nog lyckades né fast
mark pi andra sidan skredet. Det var forst nir jag och mina nepale-
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siska kollegor omtumlade rullade vidare mot huvudstaden som vi sig
de utbrinda bil- och bussvraken nere i dalen.

Bergssidorna ir terrasserade for att hilla jorden pa plats, men nir
allefor branta sluttningar tas i ansprak for odling kan inte jorden std
emot regnets féorodande kraft. Resultatet blir jordskred. Den fruktbara
jorden skoljs ner i floderna, och i virsta fall leder det till Gversvim-
ningar pi slitten nedanfor bergen.

Den bista jorden nirmast byarna anvinds for majsodling. Djurfoder
och ved tas frin omraden lingre bort. Akrarna nira byn fir godsel frin
kreaturen, medan markerna i ytteromridena utarmas pa niring. Vaxt-
ligheten blir d& allt glesare och dven detta leder till att marken blir
kinslig for erosion. Niring hade kunnat tillféras i form av konstgodsel,
men det har tredje virldens bénder ofta inte rdd med. Inte ens kreatu-
rens godsel dterfors alltid till dkern eftersom den ibland anvinds som
brinsle nir veden tryter.
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DEN SKYDDADE JORDEN. Nepal 4r hért drabbat av erosion genom de
kraftiga monsunregn som skoljer bort jorden dir man huggit ner
skogen och odlat upp alltfér branta omrdden. Men dessa terras-
serade odlingar, som omger byn Kagbeni i nedre delen av provin-
sen Mustang, ligger i regnskugga. Hir ir risken for erosion betyd-
ligt mindre. Odlingarna bevattnas genom sinnrika bevattnings-
kanaler fran en flod hogre upp i bergen. Byn fyllde tidigare en
viktig funktion da saltkaravaner frin Tibet passerade hir pi sin
vig mot Indien. Numera ir den ett populirt mal fér vandrande
turister. Grottorna i bergsviggen anvinds fortfarande av buddhis-
tiska munkar f6r meditation.

Jag och mina kollegor bjods in av en familj i en av byarna. Bostaden
bestod av soltorkade lerviggar med ett tak av torr halm. Djuren stod
tjudrade i ena halvan av huset medan husmor satt i den andra och laga-
de mat. Eldstaden var 6ppen och rummet rokigt. Roken impregnerade
halmtaket och héll dirmed ohyran borta. Det berittades att byborna
hade fitt spisar med skorstenar frin en schweizisk bistindsgrupp, men
problemet med insekterna i taken hade blivit sd svart att projektet fick
avbrytas. En av d6ttrarna satt pa jordgolvet och plockade majskorn ur
torra kolvar for att senare kunna mala dem till mjsl.

Ovanfor byn vixte gles tallskog som planterades under 1970-talet
med bistindsmedel frin Australien. Men det hade visat sig att den inte
kom till nytta for lokalbefolkningen eftersom rivaran frimst gitce till
sdgtimmer och pappersmassa, vilket endast gett inkomster till staten.
En del tallbarr anvindes som stré till djuren, men monsunregnen gjor-
de djupa sir i jorden mellan triden nir det skyddande ticket av tallbarr
tagits bort. Den inhemska skogen, som bara fanns kvar i spridda rester,
bestod diremot av en méngfald anvindbara tridarter. Minga gav brins-
le, andra frukt eller traditionella mediciner. De inhemska skogarna var
titare dn tallskogarna och undervegetationen mellan triden hjilpte till
att stabilisera jorden. De flesta av de inhemska tridarterna kunde ocksé
nyttjas som lovfoder, och jorden mellan triden stannade kvar eftersom
triden aldrig avverkades. Det finns trid som skordats pa detta sitt i
hundra r utan att 16vskérden minskat. Jorderosionen skulle kunna
minska betydligt i Nepal, om fler trid fanns tillgingliga for lovtike.
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LIVSVIKTIGA INFEKTIONER. P4 bilden syns knolar som bildas nir
alens rotter koloniseras av bakterier som kan finga luftens kvive.
Tridet forser bakterierna med energi och far det sviritkomliga
kvivet i utbyte. Alar 4r snabba pa att etablera sig och foljer ofta i
laviners fotspir. De ir ofta forst med att beskoga mark som rest
sig ur havet da inlandsisens tyngd slippt sitt grepp. Erosionskins-
lig mark stabiliseras nir alen etablerat sig.

Mer eller mindre lyckade bistandsprojekt

Det ir inte ovanligt att bistindsprojekt gér snett darfor att man begrin-
sat sig till att uppritta kontakter pa regeringsniva istillet for ace gd
direke till den lokala befolkningen, s att dess behov kan komma i
fokus. Men pé senare tid har framgangsrikare skogsplanteringsprojekt
bedrivits i Himalaya. Skogarna i Nepal dgs av staten men ibland har
ansvaret for skotseln lagts pa de lokala byarna i sd kallade byskogs-
projekt. Detta har resulterat i att mer anvindbara tridarter planterats
och att plantorna skéts med stor omsorg.

Inom det EU-finansierade forskningsprogrammet Ecoslopes kom jag
i kontakt med ett framgingsrikt byskogsprojekt som genomfordes av
ett osterrikiskt forskarteam i samarbete med bybor i Katmandudalen.
I Ecoslopes samlas forskare fran hela virlden for att utbyta erfarenheter
om hur olika vixter kan anvindas for att restaurera jordskredsdrabbade
omriden. Tidigare samarbeten i Nepal hade misslyckats eftersom det
varit svart att engagera bybor under vir och sommar, di de var upp-
tagna med sitt eget jordbruk. Forskarteamet ville istillet férsoka plan-
tera tridplantor under vintern for att kunna engagera byborna i plan-
teringsarbetet. De provade bide inhemska och exotiska vixtslag och
kombinerade planteringen med bambukonstruktioner som skulle halla
jorden pa plats och utgéra stod for vixterna. Bambu férekommer riklige
i Nepal och ir en billig resurs. Buntar av bambustinger gjordes fast i
marken med kraftiga palar. Flera av vixterna 6verlevde och méinga
klarade dven de kraftigaste monsunregnen.

De vixtslag som lyckades bist var en slikting till var silg (Salix
tetrasperma) och en inhemsk al (Alnus nepaliensis). Alen ir speciellt
limplig f6r detta indamal eftersom den dr anpassad till att etablera sig
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pé jungfrulig mark, det vill siga mark som nyligen exponerats fér vider
och vind. Det kan vara mark som exponeras efter ett jordskred eller ny
mark som bildats dir lava flutit fram under ett vulkanutbrott. I dessa
marker ir det ont om kvive, ett imne som idr en nédvindig bestindsdel
i proteiner, som alla organismer behover for att kunna leva. Kvivet
finns inte i berggrunden men diremot i luften, som till 8o procent
bestdr av kvive. Problemet ir bara att det krivs mycket energi for att
binda luftens kvive i en form som vixterna kan ta upp. Det dr endast
en grupp av bakterier som har lyckats med detta och det ir just sidana
bakterier som alen samarbetar med. Bakterierna bor i knolar pa alarnas
rotter och de kan bedriva den energikrivande kvivefixeringen genom
de rikliga mingder av kolhydrater som alen forser dem med. Tillférseln
av kvive gor marken bordigare och mullhalten dkar nir kvivefixerande

vixter etablerat sig. Kvivetillskottet dr ofta nédvindigt for att restau-

reringen ska lyckas eftersom kvivet forsvinner nir det oversta jord-
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lagret skoljts bort. Forutsittningarna fér planteringarna forbittras
ocksd om man blandar in organiskt material i marken. D4 gynnas
mykorrhizasvamparna som hjilper triden med att ta upp andra dmnen
ur marken. Foljden blir 6kad tillvixt och hégre éverlevnad hos plan-
torna. Férhoppningsvis kan planteringar av detta slag bli ett vanligare
inslag i Nepals landskapbild i framtiden. Ett resultat av arbetet inom
Ecoslopes ir en databas med olika vixters egenskaper och information
om hur de kan anvindas for att stabilisera marken i olika erosions-
drabbade omraden runt om i virlden.

Ekologisk odling — ett hdllbart jordbruk?

Om vi ska utnyttja vira marker pi ett hillbart sitt miste niringen
cirkulera och aterféras i samma utstrickning som den bortfors i form
av skord. Hir kan kvivefixerande vixter spela en nyckelroll eftersom
de inte kriver ndgon extra tillférsel av kvivegddsel. Detta var vilkint
redan for August Strindberg nir han skrev Hemsoborna dr 1887. I
romanen forsoker fastlinningen Carlsson, som kommit ut till madam
Flods lantbruk pd Hemsd, med varierande framging férmedla sina
kunskaper till hennes son Gusten:

Gusten férmenade, att skordar tagna ar ut och in skulle suga ur jorden,
vilken ju behévde vila, den ocksd liksom minniskan, men Carlsson
avgav en riktig, om ock nigot dimmig foérklaring 6ver huru kloéver-
grodan godde jorden i stillet for att suga den, utom att den holl dkern
fri frin ogris.

- Si, det hade man d4 aldrig héort talas om: grodor som godde, mena-
de Gusten, vilken ¢j kunde forstd Carlssons lirda utliggning om hur
grisvixterna tog sin mesta féda "ur luften”.

Inom den ekologiska odlingen anvinder man inte bekimpningsmedel
och inte konstgddsel. Niringen cirkuleras inom garden i gorligaste
mén, och det finns ofta djur med i kretsloppet som kan producera
godsel till odlingarna. Vallen bestdr av en blandning av gris och orter,
och den ir viktig eftersom den bdde ger foder till djuren och berikar
jorden med kvive genom att man anvinder kvivefixerande vixter, som
exempelvis klover. Flera hundra kilo kvive per hektar kan bindas i
marken av klover och andra drtvixters rotter. I en stor undersokning i
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MER MED MINDRE. Nir man undviker bekimpningsmedel och konst-
godsel, som i det ekologiska lantbruket, kan markerna hysa en
storre biologisk mangfald. Vallmo och blaklint fir vara kvar lings
dkerkanten. Griis och andra arter som gynnas av det littillgingliga
kvivet i konstgodsel blir i gengild mindre dominerande.

Schweiz jaimfordes miljokonsekvenserna av konventionell odling med
ekologisk odling och resultaten var entydiga; efter tjugo ar hade den
ekologiska skapat bérdigare jordar med bittre jordstruktur, hogre
mullhalt och stérre mingfald av vixter och markdjur. Diremot var
skordeutbytet i genomsnitt en femtedel lidgre i den ekologiska odlingen.
Allra simst gick det for potatisen som drabbades hart av bladmaogel,
vilket ledde till stora skordeforluster. Potatisbladmoglet orsakade svir
hungersnod pé Irland under mitten av 18o00-talet, och fortfarande har
potatisforidlarna svirt att fi fram resistenta sorter. Sorter som tidi-
gare var resistenta blir idag allt oftare angripna.

Nir man bedriver ekologisk odling utnyttjar man resurserna pa ett
hallbart sitt, men utan konstgddsel skulle jordens befolkning vara
betydligt mindre dn idag. Flertalet beridkningar tyder pa att jordens
befolkning kommer att stabiliseras runt nio miljarder fram till 2050.
For att kunna foda hela denna befolkning krivs det att vi anvinder alla
vara tillgingliga medel for att 6ka matproduktionen pa jorden.

Men ett alltfor intensivt jordbruk leder till manga problem. I vist
importerar vi kraftfoder till vira djur frin exempelvis Brasilien, dir
fodret produceras av sojabonor som odlas éver enorma arealer. Efter-
som sjukdomar sprider sig fort nir en enda groda odlas pa detta sitt
mdste man bespruta filten intensivt med pesticider. Man anvinder
starka medel som sedan linge ér forbjudna i Sverige. Lantarbetarna
blir sjuka och jorden utarmas av ett alltfor ensidigt utnyttjande. Men
det finns hopp iven i Brasilien eftersom den ekologiska odlingen har
etablerat sig i de s6dra delarna av landet och metoderna sprider sig.
Framf6rallt har det visat sig framgéingsrikt att kombinera tridodling
med odling av ettiriga grodor, ett odlingssystem som kallas tridjord-
bruk eller agroforestry. Da limnas jorden aldrig bar och man kan skorda
manga olika produkter, vilket far till foljd att sjukdomarna inte behover
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bekimpas lika intensivt eftersom de sprider sig mycket [ingsammare i
odlingssystem med blandade grodor. Metoden att odla trid tillsam-
mans med andra grodor har utvecklats allra lingst inom permakultu-
ren, som inte bara dr ett sitt att odla utan dven ir en hel livsfilosofi.
Den utvecklades i Australien under 1970-talet och har sedan dess spritt
sig over virlden.

I min ungdom arbetade jag som volontir pa Skillebyholm gard ut-
anfor Jirna i Sé6rmland. Hir bedrevs utbildning i biodynamisk odling,
och jag triffade manga hingivna odlare frin Europas alla horn. Den
biodynamiska odlingen skiljer sig en del frin den ekologiska. Det anses
annu viktigare att kretsloppet sluts inom garden och dérfor ingar alltid
djurhéllning. Bdda metoderna undviker konstgddsel och bekimpnings-
medel, men den biodynamiska betonar dessutom vissa andliga element
inom den antroposofiska livssynen. Den kosmiska stralningen anses
vara en speciell livgivare till jorden och kraften frin kosmos fingas in
i de biodynamiska preparaten som tillverkas under alldeles speciella
former. Jag var sjilv med och grivde upp kohorn fyllda med godsel i
fullménens sken for att bereda preparat som skulle stimulera kompos-
teringsprocessen. Man anser ocksa att jorden emellanat ska ligga bar
och naken f6r att den kosmiska strilningen ska kunna verka, men for
mig ir vixtligheten jordens hud som skyddar den mot regn och vind.
Om man maste bearbeta jorden si bor man besa den s fort som méjligt
eller ticka den med organisk substans. I nista kapitel ska vi se att det
tar lang tid f6r ny jord att bildas under naturliga forhallanden men att
vi manniskor kan snabba p8 processen genom att tillféra organisk sub-
stans till omraden som drabbats av jordskred eller okenspridning. Ero-
sionen i virlden skulle kunna hejdas om man tillférde mer organiskte
material till jorden si att mullhalten foérbittrades.
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Hur bildas jord?

The flakes of inky thunderclouds

Above the convex whiteness of the glacier.

A lifeless river dressed in yellow till

And sun rays, glistering like spears at daybreak,
Pierce through the silent, silver sky

“Awake, oh Earth, awake!” - I cry

“Break free from this eternal coldness!

Transform your till and gravel into soil

And let the frigid puddles of the tundra

Be overgrown by reeds, green and unspoiled!”
The Earth is silent, and the pearly slabs of glaciers
Lie far beneath the icy sun, as in a trance.

Indeed, no human measure ever

Can wrap around this ancient, vast expanse.

N. ZAGORSKAYA

De allra forsta jordarna

Vi kan bara spekulera i hur de allra forsta jordarna bildades pa var
planet, men det finns ndgra ledtradar som vi ska folja. Redan Paracelsus,
en forskare och alkemist som levde i Schweiz pa 1500-talet, gjorde in-
tressanta observationer av pappersliknande fragment som han fann
under sina vandringar i bergen. Nir han la dessa i vatten svillde de upp
till en slemmig geléaktig massa. Inne i massan fanns en komplex mikro-
biell virld med en struktur som man senare har liknat vid manskliga
stider. Under vattenytan skyddar det geléaktiga materialet invinarna
fran att skoljas bort av vattenstréommar, ungefir som vi sitter skyddade
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DE FORSTA JORDARNA. Aven om vi borstar tinderna morgon och
kvill, s& kommer bakterierna hela tiden tillbaka och bildar nya
beliggningar. Munhilan ir en gynnsam miljo, med regelbunden
niringstillforsel och lagom temperatur, och tinderna ett limpligt
material att fista sig vid. Nir bakterierna fist sig bildar de ett
skyddande material som de biddas in i. Hela denna anordning
kallas f6r biofilm. Sidana férekommer ocksd pé vixternas rotter
och pa olika partiklar i jorden dir niringstillgdngen ir god. De
allra forsta jordarna, det vill siiga innan vixter och lavar fanns,
bildades genom att biofilmsmaterialet s3 sminingom ansamlades
ijorden och blev till mull.

—>

SUPERGEGGA. Bakterierna i en biofilm bildar ett geléaktigt mate-
rial som skyddar kolonin frin stérningar utifrin. I till exempel
vara lungor kan antibiotika ha svért att nd fram till bakterier i en
biofilm, vilket kan leda till svirbekimpade infektioner. Det ir
svart att observera en biofilm som den verkligen ser ut. I ett elek-
tronmikroskop torkar gelématerialet ihop till ett spagettiliknan-
de nitverk. P4 bilden ser man hur stavformade bakterier ligger
inbiddade i materialet.

i vira hus nir det stormar. Materialet isolerar ocksd och motverkar
allefor stora temperaturskiftningar, precis som isoleringen i véra hus.
Mikroorganismerna ror sig i speciella strik i massan som fungerar som
vigar, och avskridesprodukter transporteras ut i kanaler som fungerar
pd samma sitt som stidernas avloppssystem. Det mirkliga ir att mikro-
organismerna i dessa samhillen kan kommunicera med varandra. Varje
bakterie sinder ut en signalsubstans och det ir {6rst nir koncentratio-
nen av denna har blivit tillrickligt hog som de borjar sin produktion
av gelématerial.

En viktig grupp av organismer i dessa gelévirldar, eller biofilmer som
vi kallar dem idag, ir de blgrona bakterierna. Paracelsus dépte dem
till Nostoc eftersom det slem som de producerade piminde honom om
det slem som rann ur hans nisa nir han var férkyld (efter engelskans
nose). Nostoc har samma forméga att binda luftens kvive till proteiner
som bakterierna i irt- och alvixternas rotter men kan dessutom, precis
som vixterna, bedriva fotosyntes och bilda kolhydrater med hjilp av
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PRAKTFULLA LEVNADSKONSTNARER. Att vixa pd sten innebir stora
péfrestningar. Temperaturen varierar kraftigt mellan dag och
natt. Man miste kunna uthirda langa perioder av torka, och so-
lens UV-strilar kan skada cellerna. Men ir man anpassad till en
sddan miljo fir man ofta vara i fred och blir inte utkonkurrerad av
andra arter. Vissa svamparter bildar vattenavstotande dmnen som
gor att uttorkningen minimeras. De utsondrar dven syror som
friter sonder stenen sé att de kan tringa in med sina hyfer och fa
skydd. Svarta jistsvampar har levt pa detta sitt sedan urminnes
tider, men den typ som slog sig samman med alger for 400 miljo-
ner ar sedan och bildade lavar nddde storre framgang. Lavarna
har spritt sig till de flesta miljer och visar upp en mangfald i firg
och form. Hir bildar praktlaven distinkta och vilavgrinsade om-
rdden pa en gravsten vid stavkyrkan i Viga i Norge.

solens ljus och luftens koldioxid. I Sydafrika och Australien har man
hittat spdr av biofilmer som ir 6ver tre miljarder &r gamla, de dldsta
sparen av liv som har upptickes pé jorden.

Biofilmer bildas girna p4 stenar som ligger under vatten. Vi har nog
alla kint hur glatta stenarna kan vara nir vi badar eller nir vi ska ta oss
over ett strommande vattendrag. Det 4r litt att tinka sig att fragment
av dessa biofilmer torkar ihop vid ldgvatten och lossnar frin stenarna
for att med vindens hjilp foras lingre uppat land. Men det krivdes
andra egenskaper hos invdnarna i biofilmsstiderna for att de skulle
klara sig som landlevande former. Svampar har en 6verligsen formaga
ate tala uttorkning, och manga bildar olika pigment som skyddar mot
solens UV-strilning. Svamparnas férmaga att bilda skyddande amnen,
som kan ligga sig som en fernissa 6ver vivnaden, kom sannolikt att bli
avgorande for den allra forsta jordmansbildningen. Idag vet vi att de
flesta ytor som exponeras mot atmosfiren ir tickta av landlevande
biofilmer. Vissa ir osynliga for blotta 6gat medan andra bildar vacker
patina pi gamla stenhus.
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En vandring pa Kreta ger nya insikter

Jag fick forménen att studera nigra av dessa svampars unika formagor
under en sommarvandring pa Kreta. Sodra sidan av 6n ir si bergig att
det inte finns ndgra vigar lings kusten. Istillet fir man vandra eller dka
bat. Gar man visterut frdn den lilla byn Sougia, som ligger rakt sdder
om den venetianska staden Chania pa norra sidan, s& kommer man
strax efter hamnen in i en lummig ravin. Hir blommar oleandern i rosa
och olivtriden ger vilbehovlig skugga. Ravinens branta viggar befolkas
av duvor och pilfinkar som har byggt sina bon i hiligheter i bergviggen.
Denna milj6 dr nog ganska lik de husfasader i minniskornas stider som
dessa faglar girna befolkar idag. Efter nigon kilometers vandring i
botten pé ravinen kan man ta vinster genom en pinjeskog. Man kom-
mer upp pa en bergsrygg och far utsikt dver det bla Medelhavet. Vege-
tationen ir taggig och doften av timjan slir emot en medan stenskvit-
torna visar sina vita kalsonger nir de flyger fran sten till sten. Efter en
kort vandring i solen fir man en magnifik utsikt 6ver nista lilla vik som
ligger inbiddad i gronska i dalen nedanfor. Hir ligger limningarna
efter staden Lissos som var ett kommersiellt centrum under romar-
tiden. Ruiner efter romerska boningshus och lagringsbyggnader ligger
pé rad i dalen, och det finns limningar efter ett antikt tempel. De allra
finaste statyerna har flyttats till museet i Chania, men 6verallt hittar
man marmorbitar som kanske utgjort ndgon del av en kolonn. Det
kinns som att vara pa skattjakt i en oupptickt antik virld. Man kan
inte riktigt forst att omradet inte dr inhignat och forsett med infor-
mationstavlor. Men det dr underbart att f uppticka pa egen hand och
lata fantasin floda.

Smé svarta prickar dekorerade de marmorbitar som jag hittade. Det
svarta dr ett slags jastliknande svamp som borrat sig in i stenen. Det
man ser motsvaras nirmast av toppen pa ett isberg, for det mesta av
svampen finns inuti i stenen. Tvittar man bort det som finns pa ytan
s& vixer ny svamp ut {rin stenens inre. Jistsvamparna dr dverlevnads-
konstnirer av stora métt. De klarar av att leva bade under extrema
temperaturfluktuationer och under lingvarig torka. De férekommer i
de hetaste 6knarna och pé de kallaste platserna pa jorden. Svarta pig-
ment skyddar dem mot solens strilning, och de partiklar som trans-
porteras med vinden och fastnar pd den svarta ytan utgdr deras enda
niringskilla. Dessa svarta jistsvampar ir extremt skickliga pa att hus-
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halla med knappa resurser, och de kan utveckla stora krafter for att
tringa in mellan mineralkornen i stenen dér de skapar halrum som ir
mindre utsatta for uttorkning och strilning. De anses vara foregingare
till lavarna som framgangsrikt etablerat sig i de flesta miljoer pa jorden.
Lavar idr en symbios mellan en svamp och en alg. Svampens skyddande
holje gor det mojligt for algen ate bedriva fotosyntes under de torra
férhallanden som rdder pa 6ppna stenytor och andra miljéer dir lavar
vixer. Nir vir planet var ung kan man tinka sig att stenmaterialet
vittrade sonder genom svamparnas mekaniska kraft, och tillsammans
med organiskt material, i form av déd svamp och algvivnad, utgjorde
detta basen for planeten jordens forsta jord. Aven idag finns det jordar
som bildas pa detta sitt, det vill siga helt utan ate vixter dr inblandade.
Antarktis oknar ir sd kalla att inga vixter klarar sig. Jordbildningen
baseras pa blagrona bakterier, svampar, frilevande alger och lavar som
vixer pd ytorna och nigra millimeter in i stenarna som sakta vittrar
sonder och blandas med déda mikroorganismer till en primitiv jord.
Men det finns andra stéllen in Antarktis dir man kan studera hur jord
bildas. F6lj med mig till ndgra av dem.

Jordmdnsbildning vid en glacidrkant

Nir man flyger in 6ver nordvistra USA, for att landa i Seattle, fir man
en fantastisk vy éver Mount Hood som ligger mitt i Kaskadbergen.
Bergskedjan som stricker sig i nord-sydlig riktning dr fortfarande
vulkaniskt aktiv, och det ir mindre 4n trettio ar sedan toppen av Mount
Saint Helens springdes bort i ett vildsamt vulkanutbrott som totalt
odelade skogarna i nirheten. Man har funnit aska frin detta utbrott si
lingt séderut som i Costa Rica, dir man har studerat jordbildning hogt
uppe i regnskogens tak. Blad och annat material som ansamlats i
grenklykor bildar med tiden en organisk jord dir plantor kan sl rot.
Nigra centimeter ner i en sddan jordpacke fann man ett distinkt lager
av aska som kunde hirledas till vulkanutbrottet.

P4 flygplatsen i Seattle mots jag av amerikanska kollegor som ska
ledsaga mig till Lyman Lake, en sj6 som ligger pi 1 800 meters héjd,
nira nationalparken Glacier Peak Wilderness. Omradet ir orért och
vilt. For att ta oss dit méste vi dka flera timmar med bil och ytterligare
en bra stund med bat innan vi nér utgingspunkten fér vandringsleden.
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Sjon har bildats av smilevatten frin en glaciir som idag ligger tva kilo-

meter dirifrin men som tidigare 14g mycket nirmare. Glacidren har
dragit sig tillbaka med mellan dtta och tolv meter varje dr de senaste
hundra aren, och nu har ett kilometerlingt omréide frilagts. Hir kan vi
studera vad som hinder med jungfrulig mark som tidigare inte varit
exponerad for vidrets makter. Hur paverkas den av regnvattnet som
sipprar ner? Vilka vixter etablerar sig, och vad hinder i marken nir
vixtligheten fir fiste? Turligt nog finns det fotografisk dokumentation
av omridet, och vi vet exakt var iskanten legat under olika tidpunkter
de senaste hundra éren.

P4 vig upp mot sjon vandrar vi genom tit lovskog som si smaning-
om overgar i en glesare skog med ddelgran. Gul varglav vixer pa gre-
narna och tridens langsmala toppar fir mig att tinka pd den typiska
fonden f6r Kalle Ankas vildmarksutflykter med Knattarna. Nir vi nir-
mar oss glacidren glesnar skogen ytterligare och blabarsrisen vixer sig
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TREVANDE STEG MOT NYA JORDAR. Nir en glaciir smilter och drar
sig tillbaka, frigérs en osorterad blandning av finare och grovre
jordpartiklar, allt frin lera till stenar. Denna blandning kallas
morin. Nir vidrets makter borjar verka, samtidigt som vixterna
slar rot, omvandlas morinen sakta till en jordmén. Det finns gott
om fosfor och kalium i den framsmilta morinen, men kvive sak-
nas i stenmaterialet. Vixterna maste komma at detta livsviktiga
imne pa annat sitt. Den gula vixten i férgrunden - kiringtand
- lever i symbios med bakterier som kan finga luftens kvive.
Kvivehalten i marken byggs upp nir dessa vixter formultnar och
da underlittas etableringen av andra vixter.

hogre och hogre. Hir finns blabir av olika sorter, inte bara de lig-
vixande jag ir van vid hemifrin. Och goda ir de ocks3, inte s fadda
som de odlade amerikanska bir som man ibland kan képa i Sverige.

Det drar en kall vind frin glaciiren nir vi nirmar oss. Alldeles fram-
me vid kanten porlar det grumsiga smiltvattnet fram ur isen, och
ménga sma rannilar bildar en bick som fortsitter ner mot sjon.

Isen maler sonder underliggande grus och sten nir den sakta glider
nerfor sluttningen. Trots att ismassan hela tiden ror sig framét, kan
iskanten dnda dra sig tillbaka om avsmailtningen ir ihdllande. Glacidren
minskar i storlek under sommaren, och ir minskningen storre in den
stricka som glacidren hunnit réra sig under dret si kommer iskanten
att dra sig tillbaka. Slutar glacidren att réra sig si blir den istillet en
dodis. Det sondermalda stenmaterialet som smilter fram ur glacidren
blir jordarten som si smaningom kommer att ligga till grund for sjilva
jordménen. Jordménen ir den 6vre delen av marken som paverkats av
organismer och klimat. S fort vegetationen etablerat sig kommer jord-
ménsbildningen iging. Jordarten kan vara antingen osorterad, som de
morinavlagringar som avsitts framfor glaciiren, eller ocksa sorterad i
finare fraktioner som f6ljer med bickvattnet ner till sjon. Pa botten av
sjon avsitts dessa som lera eller sand, och nir sjon en ging torkar ut
bildas det leriga och sandiga jordmaner ur dessa jordarter.

Nira glacidrkanten ligger stenarna lost staplade och det ir ldte att tappa
balansen nir man kliver pd dem. Men nagot tiotal meter bakom kanten
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ligger de stadigare. Nir vattnet fryser pd vintern lossnar grus och sand-

partiklar, och pi varen foljer de med regnvattnet och rinner in under
stenarna och stabiliserar dem. Detta ir bérjan till en jordménsbildning.
Smi spridda forekomster av halvgris som tdg och starr etablerar sig
ungefir trettio meter frin iskanten. De ser inte mycket ut {6r virlden,
men nir de dor hjilper de till att bygga upp organiskt material i marken
som gor det mojlige f6r lagvuxna videsorter att etablera sig dnnu lite
lingre bort frin kanten. Den organiska halten byggs sakta men sikert
upp i marken.

Men det ir forst nir bldbir och andra risvixter borjat vixa har till-
sammans med barrtrid, efter ungefir dttio ir, som jordménsbildning-
en tar ordentlig fart. Den liga temperaturen gor att nedbrytningen gir
lingsamt. Dessutom innehaller barr och blibirsblad svirnedbrytbara
delar som gor att dott organiskt material ansamlas pd markytan. Losta
organiska foreningar sipprar ner i marken med regnvattnet och pé-
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TRADENS ATERKOMST. Glacidren pa bilden har dragit sig tillbaka
med i genomsnitt tio meter per dr de senaste hundra dren. Olika
vixter har etablerat sig efter hand: lavar, mossor, halvgris, smi
videbuskar, och efter ittio ar har jordménsbildningen nict si
langt att granarna som syns i forgrunden har kunnat sla rot. Det
ir fascinerande att tinka sig att hela Norden har genomgitt
denna process.

verkar mineralpartiklar s att joner 16ses ut. Vissa joner tas upp av
vixterna, medan andra fastnar lingre ner i markprofilen eller lakas ur
till grundvatenet. Jorden delar med tiden upp sig i ett 6vre vittrat skike
och ett nedre anrikat skikt. Men skiktningen kan motverkas om dagg-
maskar etablerar sig i marken. De blandar om i jordprofilen genom sitt
grivande. Vid Lyman Lake kan man studera jordmansbildningen under
de forsta hundra aren efter att morinen smilt fram ur glacidren. Vill
man studera hur processen fortgdr under lingre tid finns det minga
andra stillen att bege sig till.

Podsolering och jordmansbildning i Sverige

I likhet med processen vid Lyman Lake, smilte inlandsisen bort frin
Skandinavien fér cirka tio tusen &r sedan. Den limnade i huvudsak
efter sig ett osorterat material i form av morin, som ir den domine-
rande jordarten i vért land. Isen tryckte ner jordytan, och sedan tyng-
den forsvunnit har landet mycket lingsamt rest sig for att aterta sin
tidigare form. Idag stiger det med en centimeter per 4r i norra Sverige,
och precis som vid glacidren vid Lyman Lake kan vi med ett naturligt
tidsexperiment studera hur jordmansbildningen fortskrider, denna
gang under skandinaviska forhallanden.

Utrustad med spade och jordprovtagare begav jag mig till Akerbick,
som ligger nira hogsta kustlinjen i Visterbottens inland. Klapperstens-
filt i nirheten avslojar att strandkanten l3g hir for atta tusen &r sedan.
Granskogen vixer hog och frodig och har antagligen dominerat dessa
omriden de senaste tre tusen aren, allt sedan den vandrade in i vart
land norrifrin. Nir jag forsokte driva ner min jordprovtagare i marken
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EN POSTGLACIAL PROFIL. Podsol 4r den vanligaste jordménen i virt
land. Den bildas nir barrskog fir vixa pa sur berggrund som gra-
nit. Dessutom krivs riklig nederbord. Den sura berggrunden till-
sammans med sur férna frin barrtriden goér att nedbrytningen
gar laingsamt. D4 ansamlas organiskt material p4 markytan. Syror
fran det organiska lagret foljer med regnet och gor ate litevittrade
mineraler i det 6versta jordlagret loses upp. En blekjord bildas da
den grivita kvartsen ensam blir kvar. Jirn och aluminium frin
blekjorden sipprar ner och bildar rostroda oxider i lagret nedan-
for, det blir rostjorden. Nedanfor rostjorden har den ursprungliga
morinen dnnu inte paverkats.

for att f4 upp en jordpropp, sa det klonk var jag 4n satte ner den. Den
steniga marken gjorde det klart f6r mig varfoér det mesta av Norrlands
inland ir skogsbygd snarare dn jordbruksbygd. Till slut kunde jag och
min kollega med spadens hjilp griva en grop djup nog {or att studera
de olika skikten i marken. Ovanfor mineraljorden, som huvudsakligen
bestir av morinmaterial som isen limnat efter sig, hade det ansamlats
ett tio centimeter tjockt lager av organiskt material. Overst lag de
nyfallna barren och bladen inbiddade i blabirsris och mossa, medan
materialet nirmast mineraljorden hade brutits ner till en svart smetig
massa utan igenkinnbara delar av barr eller blad. Den 6vre delen av
mineraljorden var grivit till firgen medan jorden lingre ner var rod-
aktig.

Sonderdelningen av mineralerna i jorden paskyndas da rotter och
markorganismer avger koldioxid som loser sig till kolsyra i mark-
vitskan. Dessutom forsurar de marken ytterligare nir de utsondrar
positivt laddade vitejoner i utbyte mot kalium, magnesium och andra
positivt laddade joner som de behover for sin tillvixt. Nir de mest
lateviterade mineralerna forsvunnit blir den kvarvarande jorden blekt
och kallas da blekjord. I Akerbick hade blekjordsbildningen natt tjugo
centimeter ner i marken. Nedanfor fanns det rodaktiga skikt som kal-
las rostjord. Det roda kommer frin jirn och aluminium som l6sts ut
fran blekjorden och fillts ut i skiktet under. Losta syror frin det orga-
niska lagret har sipprat ner i marken och hjilpt till med transporten
nerat i jordprofilen.
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LYSANDE JORD. Jorden fir sin roda firg av jirn- och aluminium-
oxider. Dessa firgpigment, som kallas ockra, har anvints av min-
niskor runt om i virlden sedan urminnes tider. Aboriginerna i
Australien anvinder det fortfarande for ate firga sina ansikten
och till sina traditionella barkmélningar. Under 180co-talet ut-
vann man mycket ockra for ate firga textilier, bland annat runt
den sydfranska byn Roussillion, dir husens varma firgtoner in
idag vittnar om denna epok. Numera ir byn ett beromt turistmal
och man kan vandra runt i de gamla dagbrotten och njuta av
solens lek med firgen i jord och gronska. Ockran har dven firgat
vira svenska stugor. Falu rodfirg produceras av jirnoxid som blev
6ver nir man utvann koppar ur malmen frin Falun.

Jordménen som beskrivits hir dr vanlig i vira barrskogar och kallas
podsol. For att den ska utvecklas krivs att berggrunden ér sur s att
nedbrytningen av det organiska materialet gir laingsamt. Dessutom
miste det regna mycket, sd att den dvre delen av jorden kan urlakas och
den nedre anrikas.

Podsolbildningen gynnas av barrtridens sura férna, och de allra kraf-
tigast utvecklade podsolerna finns pd Nya Zeeland, dir kauritridet
vixer pa sur mark i nederbérdsrika omraden. Tridet filler sin bark i
stora sjok, och den stora ansamlingen av sur barkforna gor att podsol-
bildningen blir extra kraftig rakt under triden, medan den blir mindre
uttalad mellan triden. Resultatet blir dggkoppsliknande former av
blekjord under markytan.

Tiden ir en viktig faktor nir det giller jordmansbildning. Vid be-
soket i Akerbick rorde vi oss mot kusten och sig hur bade blek- och
rostjordsskiktet minskade i tjocklek i groparna vi griavde. Nir vi endast
var ndgra hundra meter frin strandlinjen, borjade det bli svirt att ur-
skilja nagot blekjordsskikt 6verhuvudtaget. Alldeles nira strandkanten
fanns en bird av alskog som med sina kvivefixerande bakterier i rot-
terna hade hjilpe till att bygga upp kviveforradet i marken och gjort
det mojligt fér granarna att etablera sig.
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EN FICKA | TIDEN. Nir man vandrar genom en granskog nira Gjo-
vik i Norge kan man stota pd denna glinta som saknar vixtlighet
pé grund av markens hoga blyhalt. Omradet uppticktes av norska
geologer som utnyttjade forindringar i vegetationen for att hitta
nya mineralfyndigheter. Nere i marken finns en malmader av bly-
glans som kanske kommer att brytas i framtiden. Vi anvinder
omradet for att studera hur vixtligheten paverkar jordménsbild-
ningen genom att jimfora jorden i skogen med den som finns i
glintan.

Vixterna snabbar pa jordmansbildningen

Man kan undra vad som hinder med jordméinsbildningen om inte vix-
terna etablerar sig. I en sluttning kommer regnet att skolja bort jorden
men ir det ndgorlunda plant sa rinner det ner i marken. En blekjord
skulle antagligen kunna utvecklas eftersom koldioxiden i atmosfiren
loser sig i regnvattnet och gor det surt, men det skulle nog ta ldng tid.

Det finns ett omride nira Gjovik i Norge dir jag brukar ta en paus
nir jag ir pa vig till sommarstugan i norska fjillen. Alldeles i nirheten
av Kastad, mitt i granskogen, 6ppnar sig en glinta dir jorden ligger bar
och ingenting vixer pd marken. I kanterna av omridet finns spridda
forekomster av gris och i ett smalt band fore storskogen vixer lag-
vuxna, stressade granar. Detta omrade ir starkt férorenat av bly som
sipprar fram ur en naturlig killa. Blyhalten i det 6évre marklagret dr
tusen ginger hogre 4n normalt och inga vixter kan klara sig. Blyfore-
komsten ir helt naturlig och har ingenting med minsklig aktivitet att
gora. Nigonstans dir nere i marken finns en malmkropp av mineralet
blyglans, och 6ver den ett metertjockt lager av morin som inlandsisen
slappt ifrdn sig. Det intressanta dr att hir kan man studera vilken be-
tydelse vixterna har for jordménsbildningen, eftersom de har haft tio
tusen &r pa sig att paverka jorden medan jorden pa den 6ppna ytan
aldrig har varit bevuxen. Blekjordsbildning férekommer alltid dér gra-
nar vuxit och da har ocksd det litevittrade mineralet apatit forsvunnit
fran det versta jordlagret. Apatit ir en viktig fosforkilla for triden,
och svamparna som bildar symbios med tridens rétter ir bra pi act
utnyttja den. En del av apatiten férsvinner 4ven genom regnets inverkan
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MELLAN ISARNA. Det snéar mycket vid Frans Josefs glaciir pA Nya
Zeeland, tre till fem meter om &ret i smilt form. Morinen som
smilter fram péverkas av den hoga nederbérden, si vittringspro-
cesserna gér fortare hir in vid méinga andra glaciérer. Den fosfor
som finns i mineraljorden loses sakta ut och transporteras bort av
regnvattnet. P4 bilden syns mossor som etablerat sig nira glaciir-
kanten och lingre ner i dalen vixer en hogvuxen regnskog. Men i
morinmaterial 4nnu lingre bort frin glaciiren ir halten fosfor i
jorden si l3g att regnskogen ersatts av lagvuxen buskvegetation.

pé den oppna ytan. Men vara beridkningar tyder pa att vittringen gér
hundra ginger fortare nir granarna ir pé plats. Det ir tydligt att vege-
tationen har stor betydelse for jordménsbildningen och inte sé konstigt
att jordarna pd Antarktis, dir ju vegetationen saknas, ir tunna och
outvecklade.

Naturens egna jordarkiv

Vill man studera hur jordmaner utvecklas under lingre tid kan man dka
till Frans Josefs glacidr pd Nya Zeeland. Glacidren ligger pi Sydén i
Westland National Park mitt i Sydalperna. Det snoar mycket hir, tre
till fem meter i smilt form per 4r, och snomassorna har gjort att en del
av glacidren nar nistan till havet dar klimatet dr betydligt mildare. Strax
nedanfor glacidrkanten vixer tempererad regnskog i skarp kontrast till
ismassorna. Glacidren har avsatt avlagringar i den tringa dalgingen
mot havet. Sedan istiden har den dragit sig tillbaka dtskilliga kilometer.
Det unika med Frans Josef ir att vissa avlagringar har daterats till den
forra mellanistidsperioden, ungefir 120 ooo ér tillbaka i tiden. Detta
har gjort det mojligt for forskarna att studera jordménsbildning 6ver
betydligt lingre tidsperioder 4n vad man kan gora i omriden med
glacidrer som minskar i storlek.

Jordmanen férindras hela tiden. Det finns inget slutstadium dir man
kan siga att jorden idr ”firdig”. Forloppet kan snarare beskrivas med en
uppbyggnadsfas som med tiden 6vergér i en utarmningsfas. Men allt-
ihop bérjar om fran bérjan igen nir det kommer en ny istid. Da skrapar
isen bort den gamla vittrade jorden och jordménsbildningen tar fart i
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morinen som avsitts nir isen smilter. Kvivefixerande vixter brukar

etablera sig under uppbyggnadsfasen, och de bygger upp kviveforradet
i marken. Fosforinnehallet, 4 andra sidan, ir hogt under uppbyggnads-
fasen men minskar sedan kontinuerligt. Nir jorden blir sur genom
rotternas inverkan s 16ses fosforn ut ur mineralerna. Tas den inte upp
av vixterna si kan den skéljas ut av regnet och forloras frin marken.
Fosforn kan ocksa fastna pd aluminium- och jirnytor i jorden och blir
da svar att f4 fatt pd. Med tiden blir det brist vilket leder till att vege-
tationen blir alltmer anpassad till att kunna hushélla med fosforn. Vix-
terna under detta stadium behaller bladen lingre och kan klara sig med
lagre niringsinnehall. Men vixtkraften blir lidande eftersom fotosyn-
tesen blir mindre effektiv. Vixtligheten blir ocksé glesare, tidigare hog-
vuxen skog kan dvergd i gles buskvegetation. Nederbérden styr hur fort
detta sker. Vid Frans Josef-glacidren har det tagit ungefir 12 ooo ér
innan marken férlorat s mycket fosfor att vixterna borjat vixa simre.
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URALDRIGT FRAMGANGSRECEPT. Under dinosauriernas tid dominera-
des vixtligheten av nakenfréiga vixter som gingko, kottepalmer
och senare dven barrtrid. Nyckeln till kottepalmens framgéng var
att den forenade sig med cyanobakterier som kan finga luftens
kvive och gora det tillgingligt for palmen. Idag finns denna typ av
symbios hos vissa lavar men den ir ovanlig bland vixterna. Ett
exempel ir vixtsliktet Guanera (bilden), som tillhér vara tidigaste
blomvixter (gémfroiga vixter) och som fanns under dinosaurier-
nas tid. Senare under evolutionen har irtvixter, altrid och en del
andra vixter utvecklat samarbete med andra typer av kvivefingan-
de bakterier.

D34 har barrtrid blivit allt vanligare, och efter 120 ooo dr domineras
omridet av en artfattig men stresstilig buskvegetation. Men det finns
andra omriden dir man studerat jordménsbildning 6ver dnnu lingre
tidsperioder. Ett exempel ir lavafloden pad Hawaii som spinner dver
tidsintervall pa flera miljoner ar. Dir kan 6vergingen frin kvive- till
fosforbrist ta mycket lingre tid - flera hundra tusen &r, eftersom det
regnar betydligt mindre.

De forsta vixterna behivde svampar

Fosforbristen var avgorande dven nir vixterna en ging utvecklades fran
att bara vara vattenlevande till att ocksé bli landlevande. De allra férsta
vixterna vixte i strandkanten och hade inga egentliga rétter utan gans-
ka grova jordstammar eller rhizom. I vattnet férekommer fosfor i 16st
form och kan litt tas upp av vixterna som lever dir, men i marken binds
det hért och blir otillgingligt. De vixter som lyckades ta upp tillrick-
liga mingder fosfor i denna ogistvinliga miljo fick en konkurrensférdel
och kunde oka sin tillvixt och fortlevnadsforméga. Hir hade de stor
hjilp av svampar. Till att borja med infekterade svampen vixten for att
komma 4t dess kolhydrater, men nir svampen upplevde fosforbrist inne
i vixtvivnaden tog den upp fosfor frin marken runt omkring, och en
del av denna kunde komma vixten till godo. De svampar som inte tog
dod pa vixterna hade en fordel, eftersom de fick kontinuerlig tillging
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pa kolhydrater. Om de samtidigt transporterade fosfor till vixten s
sikerstilldes en stabil produktion av kolhydrater, eftersom fotosyn-
tesen ir beroende av en kontinuerlig fosfortillforsel. Det var sd mykor-
rhizasymbiosen utvecklades, ett av virldens mest framgingsrika sam-
arbeten. Den forekommer hos mellan 8o och 9o procent av dagens
vixter. Evolutionen av landlevande vixter hade knappast varit mojlig
om de inte funnit svampar att samarbeta med i urtidens vattensam-
lingar.

Forutsittningarna for jordménsbildning férindrades visentligt nir
de landlevande vixterna utvecklades {6r ungefir 400 miljoner &r sedan.
Vixterna producerade mingder med biomassa som med tiden byggde
upp jordens organiska substans, vittringen av mineraljorden 6kade och
jordménsbildningen paskyndades.

Idag tar det lang tid att utveckla en ny jordmén i omriden dir yt-
jorden eroderat bort, alltfor ling tid for att vi ska hinna &terskapa jordar
i den takt som vi forstér dem idag. Bista sittet att paskynda processen
ar att plantera kvivefixerande vixter som bygger upp bide kol- och
kvivemingden i marken. Med tiden kommer andra vixter att etablera
sig och den organiska substansen i marken att 6ka, och di far vi en
stabil jord som inte ir s& kinslig fér erosion. I nista kapitel ska vi se
hur markens egenskaper paverkar vad som vixer i den. Aven hur vi
skoter vara marker har betydelse for vilka vixter som trivs.
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Blomsterprakt
och niringsbrist

I sommarens mitt var blomman sig sjilv,
hennes vingslag var sommar.

Frin grodd till fr6 var hon pa flyke

med réda vallmovingar

HARRY MARTINSON

Blomsterrika marker i Sarek och

pd det olindska alvaret

Nir man vandrar i Sareks nationalpark tittar man ut 6ver vidder som
inramas av majestitiska berg med namn som Akka, Sarvatjikkd och
Pierikpakte. Men oftast under vandringen ir blicken riktad nerat f6r
att finna limpliga platser for fotterna. Med ndsan mot marken ser man
hur vegetationen dndras. Ibland kan en vixt som fjillsippan plotsligt
dyka upp dd man vandrat i timmar &ver en till synes likartad hed. Ar
detta ett resultat av slumpen, att ett fr6 rakat gro, eller betyder det att
jorden pa nagot sitt dr annorlunda?

Det finns ménga faktorer som péverkar vixternas utbredning. Kli-
matets inverkan pa Sareks fjillhedar dr uppenbar, men ocksa renarnas
bete hjilper till att forma vixtsamhillen. Nir fjillsippan dyker upp
skulle man kunna tinka sig att det finns ndgot i jorden som saknats pd
andra stillen och som fjillsippan vill ha. Men de flesta vixter har unge-
fir samma behov av niringsimnen, och det ir osannolikt att just fjall-
sippan behéver nagot som andra vixter klarar sig utan. Daremot kan
tillgidngen pa olika niringsimnen i jorden variera och vixterna ha an-
passat sig till detta pa olika sitt. Antagligen har ndgot i marken blivit
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NODEN — UPPFINNINGARNAS MODER. Fosfor ir ett livsnodvindige
imne for vixterna. Det binder hirt till kalk och blir svértillging-
ligt i kalkrika jordar. Vixterna har anpassat sig pa olika sitt for att
komma 4t hért bundet fosfor och kalkrika marker ir ofta artrika.
Det kan man uppleva pd vissa stillen i Sareks nationalpark i
Norrbotten och pd det olindska alvaret som ligger pa kalkrik
berggrund.

annorlunda si att fjillsippan kan hivda sig bittre i konkurrensen med
andra vixter. Men missuppfattningen att olika vixter har olika nirings-
behov ir vil utbredd. Det ricker med att gd in i en vixtbutik och se pd
det enorma utbud som finns nir det giller olika godselmedel. Citro-
nerna ska ha sin speciella niring, gronsakerna en annan och grismattan
en tredje blandning. Mycket av denna variation har som enda syfte att
fa oss att kopa fler produkter.

Tillsammans med de erfarna Sarekvandrarna Johan och Joakim steg
jag, tidigt i augusti, av bussen vid Sourva kraftverksférdimning, nira
Stora Sjofallets nationalpark norr om Sarek. Hir delade vi upp den
gemensamma packningen. Jag fick lotten att béra det fyra kilo tunga
tremannatiltet, Johan den ultralitta koksutrustningen och Joakim sin
gedigna erfarenhet av Sarekvandringar, kanske det tyngsta bagaget av
de tre. Efter tvd dagars vandring anlinde vi till Pielavalta, hogplatin
mitt i Sarek, dir vi etablerade vart basliger. Det var min tur att laga
kvillsmat, och jag plockade fram ett firskt dgg till mina vinners stora
férundran. Bland alla gram-jagande Sarekvandrare var jag kanske den
forsta som hade burit ett fiarskt d4gg genom halva nationalparken. Jag
skulle gora linsbiffar och behovde dgget for att steka dem frasiga i oliv-
olja. Den torkade majsen och de grona linserna fick dra lite i varmt
vatten innan jag blandade i potatismospulvret och dgget. Sedan formade
jag tunna platta biffar, friste dem i olivoljan och vi &t med god aptit.
Nista dag skulle vi besoka magnesitbrottet pa norra sidan av Ahpar,
pé branten ner mot sjén Vuoinesluobbalah. Under andra virldskriget
brots hir fem hundra ton magnesit som anvindes for att tillverka eld-
fast tegel till stilverkens ugnar. Brottet 6vergavs redan efter ett halvir
da flygplanet som transporterade ut den brutna stenen rikade ut f6r
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FLUGFALLAN. Vixter som lever i extremt kvivefattiga miljoer mas-
te ha speciella anpassningar f6r att klara sig. Pa fiilltitortens klib-
biga blad har nigra insekter fastnat, de 16ses sakta upp av vixtens
enzymer och ger ett vilbehovligt kvivetillskott. Ett annat exem-
pel pé en kottdtande vixt dr sileshdr som vixer pd myrar.

ett haveri. Ett haveri som kanske riddade Sarek frin forodande ex-
ploatering.

Mitt intresse for magnesitbrottet vicktes av Claes Grundsten som
har beskrivit omradet i sina bocker. Omréidet dr Sareks mest intressan-
ta ur botanisk synpunkt. Magnesit dr ett ovanligt mineral som bestir
av magnesiumkarbonat. Det pAminner mycket om kalcit som bestar av
kalciumkarbonat. Kalcit och magnesit paverkar markfoérhillandena pa
sinsemellan liknande sitt. Markvattnet blir basiskt nir karbonat loser
sig i vatten eftersom det binder vitejoner som annars forsurar mark-
vattnet.

P4 vig mot magnesitbrottet passerade vi 6ver det liga passet vid
Pierikvaras och limnade samtidigt Pielavalta. Utsikten dominerades nu
av det molninsvepta Slugga, berget som ser likadant ut fran alla hall.
Lite lingre bort fick vi syn pd malmkroppen som lyste vit mot horison-
ten. Nir brytningen inleddes maste den skyddande vegetationen ha
skalats av. An idag ligger den vita bergsknallen blottad for vider och
vind. Vi fann en gammal stensig och ndgra utsdgade block som fort-
farande lig uppstaplade vid sjokanten, vittnesmil om en svunnen
epok.

Vegetationen lings smabickarna nedanfor malmkroppen skilde sig
vid forsta anblicken inte nimnvirt fran den vi hittills hade upplevt pa
fjallhedarna. Joakim var besviken, han hade hoppats kunna ligga yt-
terligare en dimension till sitt mingfasetterade Sarekbagage, med hjilp
av mig som kunnig botanist. Men det behévdes noggrannare studier
in en hastig anblick for att avsloja platsens hemligheter. Jag la av mig
packningen i riset och borjade krypa runt pa alla fyra. Minga vixter
hade redan blommat 6ver vid denna tid men jag fann nigra knottriga
grenar som vixte titt tryckta mot marken. Bladen var liderartade och
den aromatiska doften avslojade den lapska alprosen, en av vira tvd
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vilda Rhododendronarter. Snart hittade jag bade fjillarnika, fjillklocka
och kantljung, som alla 4r beroende av kalkrik mark. Joakim blev mer
och mer imponerad och héjdpunkten niddes nir vi fann ett exemplar
av fjilltatort som tillhor de kottdtande vixterna. De utnyttjar insekter
som niringskilla. Egenskapen har utvecklats i kvivefattiga miljoer for
att dessa vixter ska fi ett komplement till det jorden formér ate ge.
Fjalltitorten r en lagvuxen vixt med klibbiga blad dir sma insekter
fastnar och laingsamt 16ses upp av vixtens matspjilkningsenzymer. Det
sdgs att man kan tillverka lingfil med denna vixt, om man gnider in en
triskdl med bladen och hiller pa mjolk.

Ibland behovs det skarpa 6gon for att uppticka naturens guldkorn.
Men ju mer man férstir av samspelet mellan jorden och vixterna, desto
mer uppskattar man de sma férindringar som sker och som oftast ér
osynliga f6r lekmannen.

Jag lirde mig mycket om tridgirdsodling under en sommar pa Capella-
girdens skola i Lilla Vickleby pa Oland. Medan jag gick och patade i
jorden brukade skolans hantverkselever g& ut pa alvaret och méla
akvarell. Firgvixlingarna i deras malningar fick mig att tinka pa ljuset
som Claes Grundsten fingade i sina bilder frin Sarek. Ljungpiparens
entoniga visslande kunde héras pa bida stillena medan dngshoken bara
fanns pa alvaret. Men den fick mig att tinka pa fjillabbens lekfulla flykt
pa Pielavalta, nir den svepte forbi med sina linga smala vingar.

P4 det o6lindska alvaret dr blomsterprakten 4n mer uttalad 4n runt
magnesitbrottet i Sarek. Alvaret vilar pa ren kalkberggrund och vege-
tationen priglas av den rika kalkférekomsten. P4 forsommaren kan
man njuta av ett 6verfloéd av orkidéer. Adam och Eva foljs av johannes-
nycklar och krutbrinnare.

For en forskare i vixtekologi ir det inte alldeles sjilvklart att kalla
olandssolvindan eller brudbrodet for kalkgynnade arter, trots att de
bara vixer pd kalkrika marker. For egentligen ir det inte kalken de vill
at. Kalken gor att fosfor blir svartillgangligt i marken eftersom kalcium-
joner bildar svarlgsliga foreningar med fosfatjoner. Kalkskyende vixter
som skrippa och drenpris fir snabbt fosforbrist om deras fron rakar gro
i kalkrik jord, medan alvarvixterna har anpassat sig for att komma &t
fosfor dven nir tillgingen pa sidan ir 14g. T omraden dir det sura regnet
lakar ur kalken ur det 6versta jordlagret kan skrippan diremot sla rot.
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Di stiller den ofta till problem eftersom den litt kan invadera sddana
omriden och konkurrera ut alvarvixterna. Manga kalkrika sandstipps-
omriden i ostra Skdne har forstorts pa detta sitt, men det finns hopp,
f6r nu har man bérjat griva bort det 6versta jordlagret, eller blandat
om si att kalkhaltig jord kommit upp i ytan. D3 aterskapar man limp-
liga férhillanden for den kalkgynnade floran.

Fosforbrist och mykorrhiza kan
forklara blomsterprakten

Den stora artrikedomen pé alvaret och runt magnesitbrottet i Sarek har
sin forklaring i att det finns ménga sitt for vixter att anpassa sig till
den laga fosfortillgdngen. En del utsondrar syror frin rotterna som
frigor fosfatjoner i jorden. Minga bildar symbios med mykorrhiza-
svampar som hjilper till med fosforupptaget mot att de far kolhydrater
som vixterna bildar genom sin fotosyntes. Dessutom trivs parasiter
som utnyttjar andra vixters anpassningar for att {3 tag pa fosfor. Fos-
forbristen gor ocksi att inga vixter kan vixa sirskilt fort, och da finns
det plats for fler livsformer én i en niringsrik miljoé dir ett fatal snabb-
vixande arter kan skugga ut de andra.

De flesta av vara vixter i Skandinavien har vandrat in sdderifrin, frin
kalkrika omraden i Mellaneuropa. Dessa vixter har haft lang tid p3 sig
att dela upp sig i olika arter genom evolutionen. Sura jordar ir ovan-
ligare i Mellaneuropa och dirfor har det inte utvecklats lika ménga
surmarksvixter hos oss. I Australien ir férhallandet det omvinda. Hir
ir kalkrika jordar ovanliga och dirfér har kalkrika jordar firre arter dn
kalkfattiga. Men dven jordarna i Australiens artrika omraden har
fosforbrist. Hoga halter av aluminium och jirn binder fosfaten. Manga
av vixterna hir bildar speciella rétter med massor av rothar som ut-
sondrar citronsyra. Syran l6ser upp aluminium- och jiarnfosfater i jor-
den, vilket gor fosforn tillginglig. Denna strategi har inte utvecklats i
samma utstrickning hos vixterna i Europas kalkrika jordar eftersom
den forsurande effekten missgynnar mykorrhizasvamparna som &r
viktigare for fosforupptaget hir.

Mykorrhizasymbiosen uppticktes pd 1930-talet i citrusodlingar i
Florida. Man hade framgingsrikt bekimpat en skadesvamp som angrep
rotterna men lyckades dnda inte fi plantorna att vixa, om man inte
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FOSFORNS BEFRIARE. Nir starr och andra halvgris fir fosforbrist
kan de bilda dessa fantastiska ansamlingar av rothir pi rotterna.
Hir produceras organiska syror som sinker pH och léser ut svar-
tillginglig fosfor ur marken. Strukturerna bildas bara i extremt
fosforfattiga jordar och férekommer inte alls i niringsrik dker-
jord. Men om vi med vixtféridling kunde 3 dessa vixter att bilda
rothér dven under niringsrikare forhallanden sa skulle vi kanske
kunna frigéra fosfor som ligger bunden i dkerjorden genom aratal
av godsling. Det skulle kunna bli en virdefull resurs nu nir vara
fosforreserver haller pa att slut.

-—
KONKURRENSKRAFTIGT GRAs. Gris har ett finférgrenat rotsystem
som piminner om det mycel som mykorrhizasvampar bildar. Det
stora flertalet vixtarter har mindre utvecklade rotsystem och ir
mer beroende av samarbetet med svamparna f6r att klara nirings-
upptaget. Gédslar man en niringsfattig mark kommer grisen att
gynnas och vixa till sig, medan de mykorrhizaberoende arterna
kommer att missgynnas. En blomsterrik ing kan snabbt férbytas
i artfattig grasmark.

tillférde stora mingder fosfor. Nir man undersokee citrusrotter upp-
tickte man svampstrukturer i vilda sliktingar som saknades hos de
odlade plantorna. Misstanken vicktes att denna svamp gynnade fos-
forupptaget, och den visade sig vara riktig. Ndr man blandade in lite
jord frin de vilda sliktingarna, och svampen iter kunde kolonisera, sa
vixte de odlade plantorna dter som innan. Sedan dess ser man alltid till
att citrusrotterna ir vil koloniserade av mykorrhizasvampar.

Forskare i Holland har undersokt vilken betydelse mykorrhizasvam-
parna har for vixtsammansittningen pd olika platser. Deras experi-
ment visar att om man steriliserar jord frin en blomsterrik dng, fyller
den i krukor och sér in frén fran dngsblommorna, sa kommer det inte
att finnas minga likheter mellan vixterna i krukorna och vixterna pa
dngen. I krukorna kommer négra fi grissorter att vixa sig stora medan
de flesta blomvixter lyser med sin frinvaro. Om man diremot blandar
in lite sporer av mykorrhizasvampar i jordblandningen blir resultatet
helt annorlunda, och mycket mer likt det man ser pd dngen. Manga
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SVAMPBEROENDE BLOMSTERPRAKT. Om man ska planterarhododend-
ron, eller andra ljungvixter, i sin tridgérd ir det bést att ersitta
den vanliga jorden med grovriven okalkad torv. Dessa vixter trivs
i sur jord och bildar symbios med ljungmykorrhizasvampar, som
ir experter pa att frigéra kviverika aminosyror frin torv och
annat organiskt material. Ogris vill ha lattillgingligt kvive och
blir sillan ndgot problem i denna typ av planteringar.

blomvixter har grova rétter och dr beroende av svamparna for att ta
upp fosfor. Om svampen inte dr nirvarande blir de utkonkurrerade av
gris med mer finférgrenade rotsystem som kan ta upp fosfor utan
svampens hjilp.

Det ir inte bara mykorrhizasvampar som paverkar ssmmansittning-
en av vixter. Andra svampar i marken kan infektera somliga rotter och
de kan ta kil pa vixterna om angreppen blir kraftiga. Sillsynta vixter
ir ofta kinsliga for denna typ av angrepp. De blir sillsynta dirfor att
de hela tiden méste flytta runt till nya omriden for att inte angreppen
ska bli for kraftiga. De vanligare vixterna har ofta utvecklat ett bittre
foérsvar och kan std kvar pd samma plats. Men vissa kdnsliga vixter kan
std kvar och 4nda undvika angrepp om de viljer en vixtplats som hela
tiden utsitts f6r storning. Marramgriset, exempelvis, vixer i sanddyner
som hela tiden omformas med vindens hjilp. Rotterna ir kinsliga for
svampangrepp, men vixten ticks med jamna mellanrum av sand, och
da kan nya rétter vixa ut medan de gamla dor av angreppen. Om sand-
dynerna stabiliseras och sanden hills pa plats, klarar sig marramgriset
inte sirskilt linge utan stryker med av angreppen.

Vissa vdxter trivs i sura marker

En del vixter trivs i sura jordar. Vi som odlar amerikanska bldbir vet
att man méste blanda in mycket ogddslad torv i jorden annars bleknar
plantorna och fir niringsbrist. Framforallt jarnbrist dr vanligt hos bla-
bar. Jarnets 16slighet 6kar i sura jordar, och manga vixter fir brist nir
pH-virdet stiger. Men andra har anpassat sig genom att skicka ut spe-
ciella molekyler i jorden, som plockar upp bundna jirnjoner och gor
dem tillgingliga. Blir det riktigt surt i marken s& 6kar halten av giftiga
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aluminiumjoner som kan skada rotterna, men surmarksvixterna klarar

sig eftersom de utséndrar imnen som binder aluminiumjonerna och
skyddar rétterna.

Ljungvixterna dominerar pa tundran lingst upp i norr. Aven risvix-
ter som krikbir, blabir och mjolon tillhér denna grupp. Tundrajorden
ar sur och niringsfattig men vixterna ir vil anpassade till dessa forhal-
landen. De bildar tunna hirroétter som genomviver det dversta orga-
niska lagret avjorden. Cellerna i harrétterna ér fulla av svamphyfer som
bildar en annan typ av mykorrhiza 4n den som bildas hos 6rter och gris.
Ljungvixternas mykorrhizasvampar utsondrar enzymer som frigoér
bade kvive och fosfor frin komplexa organiska féreningar i jorden.

For ndgra ar sedan deltog jag i ett experiment i Abisko dir vi till-
forde radioaktiv koldioxid till tundravixter som inneslutits under ett
antal plasthuvor. Koldioxiden togs upp av vixterna via fotosyntesen,
och med radioaktivitetens hjilp kunde vi folja kolets vig ner i marken.
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Jag gav en av mina studenter i uppgift att plocka ut hdrrotter ur jorden
for att kunna studera hur mycket kol som hamnade i svampvivnaden
som fyllde cellerna. Det visade sig vara en nist intill oméjlig uppgift,
proverna var helt genomvivda av tridtunna rotter som var yteerst svira
att separera frin sjilva jorden. Men efter atskilliga timmar vid mikro-
skopet hade hon med pincettens hjilp lyckats fa fram tillrickliga ming-
der. En betydande del av vixtens fotosyntesprodukter utnyttjades av
svampen under storre delen av vixtsisongen.

Artrika blomstermarker
under méanniskans havd

Det ér inte bara det geologiska underlaget eller férekomsten av svampar
i marken som paverkar vilka vixter som trivs. Hur vi minniskor skoter
markerna har ocksa stor betydelse. Traditionellt skotta dngs- och hag-
marker ir artrika men inte sé litea att skapa hemma i villatridgarden,
trots alla dngsfroblandningar som man kan kopa pa plantskolorna.
Niringshalten dr ofta for hog och det ir inte ldtt att tvitta bort ni-
ringen fran jorden. Min far sddde frén pa sin torpartomt i norra Skéne,
och dven om frona grodde s& drojde det inte linge forrin griset hade
tagit 6ver och konkurrerat ut ingsblommorna. Nir han nu under flera
ir slagit ingen med lie och fort bort vixtmaterialet, borjar resultatet
sakta men sikert att likna en dng. Att fora bort niring frin jorden ir
ett tilamodsprovande arbete, medan man f6rstor en blomsterrik dng
pa nolltid genom att godsla.

Pa Horjelgarden pa Osterlen finns det kvar rester frin det gamla
kulturlandskapet. Gdrdens marker var tidigare igenvuxna men har pa
senare tid restaurerats for att man ska kunna visa hur markerna skottes
pd 1700-talet. P4 girden tar man emot skolklasser, och eleverna far lira
sig hur man levde och forsorjde sig pa den tiden. Angen ir en grismark
som man slir med lie. Héet ger man till djuren pé vintern.

Nir hoskallran 1jod pa dngen var det dags att sli. Vixtens frukter
hade da torkat tillrickligt mycket for att ge ifrén sig det skallrande
ljudet. DA var ocksa hoet lagom torrt for vinterforvaringen. 1700-tals-
bénderna hade inga fliktar att torka sitt hé med. Allting man anvinde
kom frin landskapet runt girden. P4 dngen vixte den vilda floran. De
blomvixter som hann med att sitta fr6 innan dngen slogs fick vara med
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dven nista ir, medan de mer senblommande arterna fick sl ner sina
bopalar pa andra platser.

Den stora utmaningen for 1700-talsbonden var att inte utarma bor-
digheten i jordarna. Angsmarkerna gav vinterfoder till kreaturen och
godseln som producerades anvindes till dkern. D3 dterférde man ni-
ringsimnen som kvive och fosfor till jorden och talesdttet ”ingen ir
dkerns moder” fick sin mening. Angsmarkerna diremot blev mer och
mer utarmade. Men typiska dngsvixter ir experter pa att hushilla med
niring. De vixer lingsamt och har sma blad som inte kostar mycket att
producera. Minga arter kunde samsas om utrymmet nir ingen vixte
sig stor och kraftig, och idag kan vi njuta av dngens rika blomsterprakt
pé marker som hivdats av minniskan under ling tid.

Niringskrivande arter som nisslor och bredbladiga gris bildade
kraftiga rétrer och stora blad nir de vixte pa komposthégarna eller runt
latrinen, men pé dngen klarade de sig inte. Niringsrika platser var
ovanliga i det gamla kulturlandskapet, och de flesta vixtarterna var
anpassade till niringsfattiga forhéllanden. Men idag har de nirings-
krivande arterna 6kat i antal i takt med att kvivehalten i jordarna hojts,
en effekt av de féroreningar vi slipper ut.

Den stora omvilvningen skedde nir minniskan borjade anvinda
konstgodsel under forsta halvan av 19oo-talet. Tidigare var det bara de
kvivefixerande bakterierna som kunde omvandla luftens kvive till
aminosyror och proteiner. Men minniskan lirde sig atc binda luft-
kvive genom Haber-Bosch-processen. Denna metod betraktas som en
av minsklighetens storsta framgingar och renderade dess bdda uppfin-
nare, Fritz Haber och Carl Bosch, Nobelpriset i kemi 1918 respektive
1931. Kvivet blandades med fosfor frin fosfatgruvor i Nordafrika och
tillsammans gjorde konstgddslet att skordarna kunde mangdubblas och
utarmade jordar dter kunde bli bordiga. Men egentligen var det inte
Haber och Bosch som var forst med att gora konstgodsel utan Kristian
Birkeland. Denne fantastiske norrman som mest ir kind fér upptick-
ten av norrskenets hemligheter var ocksa en stor visionir nir det gill-
de att hitta pengar till sin forskning. Bland de mer spektakulira uppfin-
ningarna som han konstruerade var en elektromagnetisk kanon, vars
rickvidd skulle vida 6verstiga datida haubitsar, och dessutom var den
helt tyst hivdade han. Men nir den skulle demonstreras pa universite-
tets bankettsal i Oslo ar 1903 utbrot ett helvetiskt vral nir han tryckte
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KONSTGODSLAD ALGBLOMNING. Under det senaste drhundradet har
tillgdngen pé kvive 6kat i den industrialiserade delen av virlden.
Kviveoxider bildas vid férbrinning, till exempel bilkérning, och
ammoniakgas avdunstar fran djurstallar och godselhogar. Griset
vixer bittre pa blomvixternas bekostnad nir detta kvive nir mar-
ken. P4 tradstammar och husfasader, eller som hir pa staketstol-
par, gynnas alger och bildar ljusgrona beliggningar som nistan ir
sjilvlysande.

pa strombrytaren. En stor ljusbige skot ut mot publiken och folket
flydde i panik. Men Birkeland blev exalterad och tyckte att det var det
mest dramatiska 6gonblicket i sitt liv. Han lir senare ha hivdat: "med
den projektilen skot jag ner mina aktier frin ett virde pa tre hundra
kronor till noll, fast den triffade mitt i prick.” Han kom nimligen di
underfund med att luftens kvive reagerade med syre under den stora
energimingd som frigjordes av ljusblixten. Det var vilkint redan pa
den tiden att nitrat bildades pd detta sitt nir blixten slog ner, och
Birkeland insg att hans kanon kunde utvecklas till en ugn for tillverk-
ning av konstgoddsel. Men det krivdes enorma miangder energi och han
inledde ett samarbete med en industrimagnat som kopt upp ett av Nor-
ges storsta vattenfall, Rjukanfallet, for att bygga ett vattenkraftverk.
Under ett ars produktion lyckades de tillsammans f4 ihop ett par kilo
godselmedel, men det rickte inte lingt och inte heller ugnen blev
nigon kommersiell succé. Det var forst nir Habers och Boschs effek-
tivare metod utvecklades som konstgodselproduktionen kom iging i
industriell skala.

For den artrika dngsflorans del var inforandet av konstgodsel en
katastrof. Nir de blomsterrika dngarna gédslades férsvann blomvix-
terna och de bredbladiga grisen tog 6ver. En stor del av kvivet licker
ut i vattendragen och hamnar till slut i haven dir det kan gora stor
skada. Forhojda kvive- och fosforhalter gor att alger vixer ohimmat
med algblomning som f6ljd. Overgddningen betraktas idag som ett av
de riktigt stora miljoproblemen, jimférbart med bide den pigiende
klimatférandringen och forlusten av alla de arter som dor ut nir vi
minniskor utnyttjar jordens resurser allt effektivare.
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MULENS MARKER. Djurens bete och tramp formar vixtsamhillen.
Gris klarar sig bra trots att det betas eftersom mulen inte nir ner
till bladanlagen som sitter vid basen av plantan. Smérblomman
bildar imnen som korna inte tal och ir ocksé vanlig i betade mar-
ker. Betet gynnar dven smivuxna arter som annars skulle hamna
i skuggan av hogvuxna gris. Vissa arter trivs i den stérda jorden
dir korna trampat medan andra vixer ostorda i ett tornigt snar
dit mulen inte nér.

<

STANDIGT VAKANDE TORNE. Akacietridens blad ir begirlig féda for
betande djur i Afrika, till exempel vilda gaseller, fir och getter.
For att inte bli f6r hirt betade har triden bildat kraftiga tornar pa
de grenar som kan nas av djuren, men lingre upp i tridkronan
behover de inte slosa sina resurser pé dessa dyra konstruktioner.

P4 hagmarken ir det djurens bete som formar vixtsamhillet, och da dr
det viktigt for vixterna att ha sina tillvixtanlag si laingt nere att mulen
inte nir dem. Tistlarna bildar istéllet taggar for att undvika att bli be-
tade, och en del arter kan sl rot inne i ett taggigt bjornbarssnir for att
till slut vixa upp och bli stdtliga trid eller yviga buskar. Andra arter
bildar gifter for att djuren ska undvika dem. Det dr dirfér som smor-
blommorna far std ororda och smycka vira hagar dven nir korna betar.
Som tur ir forstors giftet nir blommorna torkar, sd de gor ingen skada
om de kommer med i hoet. I hagen finns det olika mikromiljéer som
ger plats for méinga arter. Nagon kanske trivs nira en sten som samlat
solvirme under dagen medan en annan trivs i en fuktig svacka.
Utmarken pa Hoérjelgdrden har aldrig varit uppodlad eller godslad
utan den har fungerat som en allminning dir djuren fitt beta. Hir ir
det artrikt med upp till fyrtio arter pa en kvadratmeterstor yta. Det
finns minga sorters gris varav flera ovanliga som stagg, knidgris och
darrgris, men dven blomvixter som bldsuga och olika sorters orkidéer.
Denna typ av ogddslad mark har minskat drastiskt sedan 1700-talet.
Idag finns den bara kvar i spridda rester och dessa marker vill vi girna
bevara. Men dven om vi inrittar naturreservat och férbjuder godsling
sd dr de 4nda hotade av minniskans framfart. Kvive faller ner med
regnet d biltrafikens avgaser tvittas ut ur luften och runt vira djur-
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ENSAMLEVANDE BIN. Intill min tomt i Torna Hillestad breder kanin-
landet ut sig. P4 mornar och kvillar spelar solljuset i det torra griset
och far det nistan att se ut som om det fattat eld. Kommunens per-
sonal kommer regelbundet dit med sina stora maskiner och rér om
i marken for att gynna méngfalden av vilda bin, som trivs i solexpo-
nerad sand. Marken brinns dven di och di fér att minska utbred-
ningen av knylhavre. Denna morgon gnistrar rimfrosten i resterna
av det brinda griset.

Det ir inte alla bin som bildar kolonier, en del lever ensamma.
Den 6ppna sanden pi kaninlandet skapar goda forutsittningar for
dessa solitira bin, vilka griver sina boh&lor i sanden. Hir tittar en
hona av silgsandbi ut frin sin hila. Omridet ir skyddat for att de
hotade bina ska fa en fristad.

stallar avdunstar ammoniak som kan orsaka stora kvivenedfall, speci-
ellt lings de dominerande vindriktningarna frin girdarna.

Hur barnens lek kan hjilpa
blommeor och bin

Decennier av varsam skotsel har skapat artrika jordbruksmarker som
naturvirdare kimpar for att bevara idag. Men dven minniskors rovdrift
pé landskapet kan skapa marker som fatt en skyddsvird fauna och flora.
Utanfoér min tomt i Torna Hillestad ligger ett stort sandfilt som vi
brukar kalla kaninlandet. Under ljusa sommarnitter smyger jag dit,
genom halet i tallhdcken, och njuter av det blommande nattljusets
magiska sken. Denna smorgula blomma slokar lite ledset pd dagarna,
men lyser pd nitterna med en fluorescerande lyster for ate locka till sig
nattflygande insekter. Tidigare strickte sig en rullstensés éver filtet och
uppe pa hojden lig Svenshogs gird inbiddad i lummig gronska. P4
sluttningen ner mot Tornavallen bredde potatisfilten ut sig, men nu dr
dessa ett minne blott. Jorden schaktades bort och gruset i dsen grivdes
ut och anvindes for att bygga ut det skinska vignitet under 1950- och
6o-talen. Sjilva garden eldades upp under en stor brandévning, men
inga protester hordes frin byborna trots att idyllen pd dsen byttes ut
mot ett stort gapande hil i marken. Nir grustaget s smaningom over-
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gavs kunde torktaliga vixtarter etablera sig i den sandiga marken, och
naturen atertog sakta men sikert sitt férlorade land. Férutom nattljus
vixer hir nu hedblomster, blield, gul fetknopp och stora bestand av bla
monke.

Omradet invaderades av kaniner och fick pa sé sitt sitt namn. Gran-
nens tax utvecklade en speciell teknik att vid obemirkea tillfillen tvinga
upp ytterdorren for att kunna ge sig ut och jaga pa kaninlandet. Aven
byborna utnyttjade dverflodet. Det berittas om burar i tridgirdarna,
gillrade med mordétter och med ett snore in till husen. Nir sju, atta
kaniner hade lockats in, drog man i snéret. Hade man tur fanns en eller
tvé kvar i buren, men det rickte lagom till en gryta. P4 1970-talet kom
kaninpesten och tog dod pé de flesta kaninerna, som nu ir sillsynta pa
filtet. Men naturvdrdarna vill ha dem tillbaka. De betar ner knylhavret
som sprider sig pa filtet nir kvivehalten i jorden blir for hog. Knylhav-
ret konkurrerar ut ligvixande hedblomster och fetknopp, och det
behodvs manga kaniner for ate hdlla det i schack. Kaninerna kan bara
hélla den nere s linge den ir spid. Nir den blir for kraftig sa hjilper
det bara att brinna av griset. Brinningen gor att en del kvive gir
upp i rok och sedan kan kaninerna beta av de nya skotten. En annan
metod som provats ir att odla rig som sedan skordas for att féra bort
niringen frin marken.

Blamonken och fetknoppen dr populira nektar- och pollenkillor fér
kaninlandets méinga insektsarter, och kombinationen av en rik flora
och sandblottad mark gor kaninlandet till en av landets bista lokaler
for vilda bin av den typ som griver sina bohdlor i jorden. Hir finns
fyrtiofem olika arter, och flera av dessa ir utrotningshotade och visar
minskande antal bade i Sverige och i Europa.

Mitt pi kaninlandet finns en grund grop i sanden dir jag brukar sla
mig ner pd mina nattliga promenader. Lingdhoppsgropen kallade vi
den nir barnen var smé, och vi sprang 6ver filtet och slog nya rekord i
takt med att barnen vixte. Gropen skapades pa 1970-talet nir grannens
barn lekte hir med spadar och hinkar och grivde ut sin alldeles egna
sandlada eller sand6 som de kallade den. Nu 4r sandon en av de allra
bista lokalerna for de sillsynta bin som gjort kaninlandet s& berémt i
entomologiska kretsar. Los sand som rasar nerfor kanterna skapar per-
fekta férutsittningar for de grivande binas jordhélor. Med barnens 6
som forebild har kommunen med grivmaskinens hjilp vint om sanden
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och skapat nya sandoar jaimt spridda 6ver filtet for att sikerstilla vild-
binas fortsatta grivande. Kanske ir det barnens fortjinst att bina trivs
s& bra pé kaninlandet och att kommunen nu satsar mycket pengar for
att hindra att filtet vixer igen.

Aven naturen sjilv kan firgifta marken

Ibland kan vegetationen indra sig abrupt beroende pa lokala forind-
ringar i markens kemi. Tungmetaller férekommer naturligt i vissa
jordar och precis som for oss minniskor ir de giftiga for ménga vixter
om de férekommer i for hoga koncentrationer. Men vissa vixter har
anpassat sig till dessa férhallanden.

P4 méinga hilli virlden anvinder man vixtkartering for att uppticka
nya mineralfyndigheter. Den blypiverkade ytan i Kastad i Norge, dir
jag brukar pausa pa vigen till sommarstugan, hittades av geotekniker
som studerade férindringar av vixtsamhillen med hjilp av satellit-
bilder. Fjillnejlikan har anvints som indikator for kopparforekomst
och gett namn &t viscaria-malmen i Kiruna.

Fjéllarv dr en annan liten blomma som ir vanlig p torr grusmark i
fillen. Den forekommer bade i omriden med och utan serpentin i
marken. Serpentin dr ett ovanligt mineral som bildas under speciella
forutsittningar vid sjilva bergskedjeveckningen. Det ger upphov till
néringsfattiga jordar som innehéller hoga halter av tungmetaller som
nickel, krom och kobolt. Dessa dmnen gor att ménga arter inte klarar
av att vixa, men fjillarven har utvecklat speciellt anpassade popula-
tioner som tal tungmetallerna. Runt om i virlden finns det andra lik-
nande exempel pd hur vixtsammansittningen dndras dir det finns
inslag av serpentinjordar. I Oregon i USA kan man se hur skogar med
Douglasgran 6vergér i tallskog da tallarna béttre klarar serpentin-
jordens tungmetaller.

Serpentinjordar ir rika pd magnesium men fattiga pa kalium, vilket
ofta skapar kaliumbrist hos vixter pa serpentinjordar. Magnesium bru-
kar det finnas tillrickligt av i de flesta jordar men ibland kan serpen-
tinjordarnas hoga magnesiumhalt bli livsavgorande for vixtligheten.
Nir granskogarna dog i davarande Tjeckoslovakien under 1970- och
8o-talen trodde en del forskare att samma 6de skulle drabba svenska
skogar. Lyckligtvis fick de fel. Dédsorsaken berodde dels pa fritskador
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METALLER SOM VAGER TUNGT. Tritrissan pé bilden kommer frin en
gran som vuxit mycket lingsamt eftersom den stitt pd serpentin-
berggrund. Pa tjugofem ér 6kade stamdiametern med 2 centime-
ter, medan en annan gran i nirheten, som stod pa amfibolitberg-
grund, vixte lika mycket pa fyra ar. Jordar pd serpentinberggrund
har hoga halter av tungmetaller men liga halter av kalium, som ér
det dmne nist kvive som vixterna behéver mest av.

fran svaveldioxid som frigjordes vid férbrinning av svavelhaltig olja och
kol under denna tid. Men svaveldioxiden 16ste sig ocks3 till svavelsyra
nir det regnade, med forsurade sjéar och marker 6ver hela Europa som
foljd. Det sura regnet tringde bort niringsimnen som kalcium, kalium
och magnesium fran det 6versta jordlagret och mycket av niringen
férsvann ut i grundvattnet. Manga granar i Tjeckoslovakien fick brist
pd magnesium, en livsnédvindig bestindsdel i klorofyllet som vixter-
na behover for att finga ljuset i fotosyntesen. Nir jag besokte landet i
slutet pa 1980-talet sdg jag vidstrickta omriden med doda skogar pi
vindexponerade bergsomraden nira tyska grinsen. Men p4 de magne-
siumrika serpentinjordarna hade granarna klarat sig mycket bittre. I
Sverige ir vi lyckligt lottade eftersom det blaser in en hel del magne-
sium frin haven som omger vart land. Vi drabbades inte heller lika hart
av svavelutslipp som Tjeckoslovakien, dir enorma mingder svavelhal-
tigt brunkol forbrindes under denna tid.

En del vixter kan ansamla stora mingder tungmetaller i speciella
strukturer dir de inte gor skada, och dessa vixter kan anvindas {6r att
rena marken. Ett exempel dr vér svenska silg som ansamlar kadmium.
Det finns mycket kadmium i vira marker som hirstammar frin féro-
reningar i konstgodsel. Silgen kan med férdel anvindas i anslutning
till reningsverken eftersom den kan vixa fort om den fir del av niring-
en frin avloppsvattnet. Den skordade biomassan kan ersitta fossila
brinslen, men det ir viktigt att askan tas om hand och deponeras pd
ritt sitt, annars kommer tungmetallerna ut i naturen igen.

Arsenik dr en dodligt giftig tungmetall och ett av det starkaste can-
cerogena imnen som vi kinner till. Det forekommer naturligt i vissa
berggrunder och har forgiftat manga brunnar i Indien och Bangladesh.
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Kanske kan dessa problem mildras med hjilp av en kinesisk ormbunke,
som kan ansamla arsenik i bladen. Den har visserligen stora krav pi
odlingsplatsen och vixer bara dir det dr milt och fuktigt, men med hjilp
av dagens genteknik forsoker man 6verfora egenskaperna till andra
vixtarter. Speciellt limpade ir vixter med stora rotsystem som kan
rena mycket jord nir de vixer genom marken.

Men det finns mycket annat dn vixtroteer i jorden. Jorden ir fylld av
allehanda kryp och det dr hir den storsta biologiska mangfalden finns.
Detta ska vi utforska i nista kapitel.
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Livet i jorden

Maskarna blandar det hela vil samman,
likt en tridgardsmistare som tillreder
fin jord for sina utsokta vixter.

CHARLES DARWIN

Mangfalden i jorden

Det myllrar av liv i jorden. Ett enda gram jord kan innehalla flera
hundra meter svamphyfer och ¢ver tio miljarder bakterier. Dessutom
innehiller jorden massor av smakryp; framforallt mikroskopiska mas-
kar som nematoder och encelliga varelser som amébor och protozoer.
Det finns ocksé storre djur som hoppstjartar och kvalster, skalbaggar
och tusenfotingar, men de dr mycket firre till antalet.

Man kan undra hur manga organismer ett barn far i sig nir det stop-
par sina jordiga fingrar i munnen. Atskilliga miljarder sannolikt, men
inte brukar barn bli sjuka av att ita jord. De flesta av smikrypen ir
ofarliga dven om det finns en del jordbakterier som kan vara riktigt
elaka. Nir man konserverar gronsaker méste man vara noga med att
tvitta bort all jord sd atc inte nagra Clostridium-bakterier foljer med.
Om inte konserven hettas upp tillrickligt linge kan dessa bakterier
borja vixa i den syrefria miljon och bildar da ett nervgift som orsakar
den livshotande sjukdomen botulism. Men i jorden férekommer de i
allefor 1dg mingd f6r ate vara farliga och oftast dr det helt ofarligt f6r
barnet att fa lite jord i sig. Det ir forresten inte bara barn som iter jord.
Inom vissa kulturer dter man jord av medicinska skil. Och det kanske
inte dr helt uppat viggarna, for modern forskning har visat att vissa
vaxtgifter oskadliggors om de blandas med lerhaltig jord. Det ir vilkéint
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NATURENS STORA SKAFFERI. Vad idr det som fir minniskor fran vitt
skilda kulturer att ita jord? Ar det brist pa kalk eller zink som fir
gravida kvinnor i Afrika att stoppa i sig lerhaltig jord? Eller ir det
for att leran ska oskadliggora gifter i magen och mildra diarrésjuk-
domar? Det finns mycket som tyder pd att viss sorts mat blir nyt-
tigare om man iter den tillsammans med lerhaltig jord. Ekollon,
till exempel, har varit svart att anvinda som minniskoféda pa
grund av den héga tanninhalten. Men bade indianer i Kalifornien
och ursprungsbefolkningen pi Sardinien blandade ckollonmjél
med lera som oskadliggjorde tanninerna s att brédet de bakade
blev dtbart. I vistvirlden har vi anvint lera som medicin. Det mest
salda preparatet mot diarré i USA - kaopectate — innehéll ur-
sprungligen den aktiva substansen kaolin, som ir ett slags lera.

att potatisplantan ir giftig, men att knolarna vi dter saknar giftet om
de far ligga morke sa att de inte blir grona. Men hos den ursprungliga
potatisen i Sydamerika var dven knélarna giftiga, och det sigs att indi-
anerna la dem i lervilling innan de 4t dem for att giftet skulle fastna pi
lerpartiklarna. Gravida kvinnor i vissa afrikanska stammar iter jord f6r
att fi i sig kalcium som behovs f6r brostmjolken. Denna vana ir speci-
ellt utbredd hos folkslag som inte haller djur som de kan mjélka. Aven
bland vilda djur finns det manga arter som iter jord, dels for att fi i sig
salt och andra mineraler, dels for att bli av med gifter i de vixter de iter.

Man har linge vetat att jorden ir en viktig reservoar for biologisk
méngfald, men den har varit svar att studera eftersom de flesta av
organismerna ir sma och oansenliga. Man brukar mita den biologiska
aktiviteten i jorden genom att analysera den mingd koldioxid som
markorganismerna producerar via sin andning. Mikroskopiska svam-
par och bakterier star for huvudparten, de bildar tio gdnger mer kol-
dioxid 4n alla djuren tillsammans.

Jag horde en ging en foreldsning av en jordmikrobiolog som mélade
upp foljande bild f6r publiken: Tank er att ni 4r en figelskadare och de
faglar ni hittills har sett ir hona, gés, undulat och anka. Sedan tar nigon
med er till en regnskog i tropikerna och visar er den mangfald av figlar
som finns dir. Ni skulle bli hinférda 6ver alla papegojor i skimrande
firger och kolibrier som svirrar frin blomma till blomma. P4 samma
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UNDER- OCH OVANJORDISK MANGFALD. Om man pratar om stor
biologisk mangfald si tinker nog ménga av oss pa regnskogen i
Amazonas. Tusentals tridarter, hundratals fagelarter och ett orik-
neligt antal arter av insekter. Bara pi ett enda regnskogsblad kan
det finnas ett myller av lavar, alger och allechanda smakryp. Den
skandinaviska barrskogen dr diremot artfactig, med fa vixter,
djur och svampar ovan mark. Négon inspringd bjérk syns bland
granarna, lingon och viggmossa dominerar pd marken. Men det
ir hir, i den mullrika jorden, som den stérsta biologiska mangfal-
den finns, dven om vi dnnu inte lyckats identifiera mer in ett fital
av alla arter.

Nya molekylirbiologiska metoder mojliggor en bittre inblick i
och férstielse for denna méngfald. Jordmikrobiologerna har dir-
med fate verktyg att studera de mest dominerande arterna i jor-
den, inte bara de som gar att odla i en petriskal. I granskogen pa
bilden finns det ungefir hundra arter av mykorrhizasvampar.
Soppar och kremlor syns som svampar pa hosten men lever mang-
driga liv som mycel nere i marken. Flera andra arter bildar aldrig
nédgra ovanjordiska fruktkroppar.

sitt kidnner vi jordmikrobiologer oss idag. Tidigare kunde vi bara stu-
dera de arter som gér att odla i en petriskal, det vill siga nigra enstaka
procent av de svampar och bakterier som finns i jorden. Med dagens
metoder kan vi extrahera dna direkt frdn jordprover och dela upp dna-
sekvenserna i fragment. Sedan kan arterna i provet identifieras. Ofta
far vi fram unika dna-sekvenser frin arter som aldrig tidigare beskrivits.

Ta arkéerna till exempel. De liknar vanliga bakterier. Tidigare fann
man dem bara i extrema miljoer som salta sjoar, heta killor eller i kor-
nas magar dir de omvandlar koldioxid till metan. Numera har man
konstaterat att de 4r vanliga i de flesta jordar, och man har till och med
klassificerat dem i ett eget rike vid sidan av vanliga bakterier och euka-
ryoter (organismer med cellkirna). Framtiden kommer sikert att visa
att de dr mycket betydelsefullare in ndgon av oss kunnat ana.

Jag hade nog blivit influerad av detta féredrag nir jag sjilv blev inbju-

den att forelisa pa Kungliga Vetenskapsakademien i Stockholm. Amnet
var biologisk méngfald i den svenska granskogen, och framfor mig satt
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FINTRADIGA LIVLINOR. Svampmycelet frin granrotterna sprider ut
sig i marken. Manga soppar bildar vitt mycel som det pa bilden,
men det gula mycelet tillhér en svamp som aldrig bildar frukt-
kroppar. Ett granbarr syns for jimforelses skull i 6vre delen av
bilden och nere till hoger kan en granrot urskiljas.

Karljohanssvampen pé nedre bilden bildar mykorrhiza med
bade 16v och barrtrid. Man kinner igen den pé det vita ddernitet
pa foten. Hittar man maskfria exemplar ir den bland véra bista
matsvampar.

en samling celebra personer bekvimt nedsjunkna i Beijersalens fatoljer.
Jag borjade med att visa bilder frin regnskogen i Amazonas, en vilkind
miljo med hundratals figelarter och tusentals insektsarter. Men s upp-
manade jag publiken att sitta pé sig ett par specialglasogon f6r nu
skulle vi gora en resa ner i jorden. Vi skulle bekanta oss med en helt
annan mangfald, som varit férdold for de flesta av oss. En och annan
akademiledamot skirpte blicken nir jag visade bilder pd regnskogens
tunna jordlager. Direkt under de nedfallna l6ven fanns tridens finrot-
ter, och under dem lag den roda vittrade jorden - fattig och i det nir-
maste steril. Loven var genomvuxna av nedbrytarsvampar som tillsam-
mans med bakterier omsatte bladen och gjorde niringen tillginglig for
triden. Men det tunna jordlagret gav inte plats for sirskilt manga arter.

Sen forflyttade vi oss till en svensk granskog med blabirsris som
tickte marken tillsammans med mjuk viggmossa. Nigra bjorkar och
aspar var inspringda mellan granarna, men hir fanns inte manga sor-
ters trid om man jimfér med de tusentals arter som finns pi en enda
hektar i Amazonas. Men granskogens tjocka jordlager hyser en mang-
fald av svampar och bakterier som saknar motstycke i regnskogens fat-
tiga jord. Om man forsiktigt lyfter upp jordlagret som legat och vilat
mot ett stenblock, s& kan man se ett komplicerat nitverk av rotter och
svamphyfer. Hyferna tillh6r mykorrhizasvamparna som bildar symbios
med triden. De forlinger tridens rotter och gor att kontaktytan med
jorden méingdubblas. Vatten och mineralniring tas upp och trans-
porteras in i rotterna dir svampen far kolhydrater i utbyte. Symbiosen
ir en annan typ av mykorrhiza in den som utvecklades hos de forsta
landvixterna och som beskrevs i kapitlet "Hur bildas jord?” Tridens

95



—>

ANDRUM. Det rader inget tvivel om att vi blir friskare om vi regel-
bundet fir vistas i skogen. Det kanske dr nigot med ljuset som
strilar genom l6vverket som gér oss lugna och harmoniska inom-
bords. Det kan ha varit detta som Antonio Gaudi hade i sinnet
nir han ritade Sagrada Familia i Barcelona. Pelarna som héller
upp kyrkan forgrenar sig likt trid, och ljuset som strilar in genom
fonster i taket fir en att kinna som vore man inne i en skog.

mykorrhizasvampar tillhér en mycket artrikare grupp. De flesta svam-
par vi ser nir vi promenerar i skogen bildar mykorrhiza med triden -
riskor, soppar och kremlor for att nimna nagra vanliga grupper. Vissa
arter dr knutna till enskilda tridslag, som bjoérksopp och aspsopp,
medan andra, som kantarellen, kan bilda mykorrhiza med flera olika
sorters trid. En enda skog kan hirbirgera hundratals olika arter.

Totalt pd var planet finns det flera tusen svamparter som bildar
mykorrhiza med vixter, men vissa av smikrypen i jorden ir dnnu art-
rikare. Over trettio tusen arter av nematoder och éver sextio tusen
arter av encelliga djur har beskrivits, men det verkliga antalet ir antag-
ligen mycket storre. En av pionjirerna inom nematodforskningen skrev
redan 1914 att om man tog bort allt utom nematoderna si skulle eko-
systemen inda vara fullt igenkidnnbara. Strukturen av berg, dalar och
vixtsamhillen skulle kunna urskiljas, eftersom djuren finns i princip
overallt och i stor mingd. En kvadratmeter stor jordplitt kan inne-
hélla tio miljoner nematoder.

Efter foredraget pd Vetenskapsakademien gick jag ut i Bergianska
tridgdrden som ligger alldeles intill. Ett av dess vixthus, Victoriahuset
med sin hundraariga glaskupol, innesluter en liten del av tropikerna.
Jag funderade pi om budskapet ndtt fram: En enda spade skogsjord
innehéller fler arter av mikrober 4n det finns vixt- och djurarter i hela
den tropiska regnskogen.

Livets viv i jorden

En friga som jordforskare linge brottats med ir hur alla dessa livsfor-
mer interagerar med varandra. Vem iter vem? I en skog eller pd en
savann ir det ganska litt att identifiera vilka som ir vixtitare och vilka
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som ir rovdjur. Vixterna blir mat till gasellen pi savannen eller till en

bladitande larv i skogen. Dessa blir i sin tur mat f6r rovdjur som lejon
eller insektsitande figlar. Ibland finns det ytterligare steg i kedjan, och
smafiglarna blir mat it rovfiglar. Men hur ser dessa f6dokedjor egent-
ligen ut i jorden?

En startpunke dr den organiska substans som utséndras frin vixternas
rotter. En del av denna fungerar som smérjmedel nir rétterna vixer
genom jorden. Mykorrhizasvamparna tar hand om en del, men hos
ménga vixter féder dessa substanser ocksa en rik flora av bakterier runt
rotterna. Rotbakterierna frossar i ett 6verfldd av kolhydrater. De kan
foroka sig hundra ganger fortare dn bakterier som lever ndgon milli-
meter frin rotytan dir det rdder brist pa littillginglig energi. Natur-
ligtvis blir det fest dven for bakteriedtarna, som encelliga amébor, pro-
tozoer och nematoder, och vixterna fir nytta av dem eftersom en del

97






<

VALORGANISERADE NARINGSLETARE. Svamparna pi bilden bryter ner
vedklossar f6r att komma at energi. Ved innehaller nistan inget
kvive och dirfor vixer svamparna ut med sitt mycel fran klossar-
na for att himta kvévet pa annat hill. Formigan atc himta energi
och kvive pa olika platser och sedan transportera runt resur-
serna inom mycelet gor dem overligsna bakterier nir niringen ir
ojimnt fordelad i marken.

Svamphyfer (nedre bilden) ir inte fyllda med vitska utan till
storsta delen ihdliga. Cellvitskan ligger som en tunn film lings
viggen. Det ir bara i spetsarna, dir hyferna ir mest aktiva, som
cellerna ir helt vitskefyllda. Minga svamphyfer dr knottriga pd
ytan. Det kan vara kristaller bildade av restprodukter frin mine-
raler som svampen 16st upp for att komma 4t niringsimnen som
fosfor och kalium. En annan méjlighet ir att kristallerna bildats
for att skydda hyferna fran att bli uppitna.

av kvivet i bakterierna frigérs nir de konsumerats av bakterieitarna.
En del bakterier bildar imnen som stimulerar rotbildningen och smé-
krypen tycks undvika att dta av dem. D4 blir det fler roteer vilket alla
tjinar pa. Aven bladléssen kan bli talrikare nir markdjuren gor att
plantorna vixer béttre. Vixterna blir en link mellan organismerna i den
under- och ovanjordiska virlden. Samspelet mellan dessa virldar visar
sig allemer komplext ju mer forskarna fordjupar sig i detta omride.

En annan startpunke for fodokedjan i jorden 4r det organiska mate-
rial som tillfors via doda blad och rétter eller insekter och andra orga-
nismer som dor i jorden. Svampar och bakterier blir snabbt verksamma
nir ndgot har dott. Bakterier vixer fort och gynnas nir det ir gott om
niring och nir materialet blandas om av daggmaskar och andra gri-
vande djur. Svamparna diremot vill ha lugn och ro, de ir mer anpas-
sade till niringsfattiga forhillanden. Deras fina nitverk av svamp-
hyferna trasas sonder genom maskarnas grivande. Om nitverket
istillet far breda ut sig 6ver stora omraden kan kolhydrater tas upp pa
ett stille och kvive pa ett annat. Svamparna ir inte lika beroende som
bakterierna av att alla resurser finns pa samma plats.

Vissa svampar har utvecklat en enorm kapacitet att férdela sina re-
surser over stora ytor. Sjuka hus orsakas ofta av mogelsvampar som
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UPPFINNINGSRIKA MIKRODJUR. Amobor ir encelliga organismer, tio-
tusentals kan finnas i en tesked jord. Vissa har skal, som pa den
ovre bilden, andra har ingen speciell form utan bildar armliknan-
de utskott som kan finga in bakterier, deras huvudsakliga foda.
P3 bilden i mitten forflyttar sig en sidan inuti en por och gor
kroppen smal nir poren blir tring. Améban syns i vitt och por-
utrymmet i blatt. Det finns en speciell grupp amébor som like
vampyrer borrar sig in i svamphyfer och suger ut cellvitskan. De
har till och med fatt Vampyrellids som latinskt gruppnamn.

De vanligaste flercelliga markdjuren i jorden ir nematoderna,
ett slags millimeterstora maskar. Tillsammans med amoéborna pa-
skyndar de niringsomsittningen nir de dter bakterier och svamp-
hyfer. Nédgra kan orsaka sjukdomar, en del hos vixter, andra hos
djur. Den vixtparasitiska nematoden pa bilden lingst ner punk-
terar vixtceller med sin stilett och suger sedan i sig innehéllet.

vixer i fuktigt trd, men husigarens verkliga skrick ir hussvampen. Den
kan angripa torrt virke om den har tillgang till vatten fran den fuktiga
marken utanfér. Vattnet kan transporteras i svampvivnad som vixer i
tjocka buntar lings stenviggen till husets trikonstruktion som di kan
angripas av svampen. Minga svampar i jorden arbetar likadant men i
mindre skala. Deras formaga att ta sig forbi torra fickor i marken genom
att transportera vatten pé detta sitt gor ate de kan genomviva jord-
substratet i sin jakt pa niring.

Jorden utgor en si variabel milj6 att det finns plats fér ménga arter
att leva dir. Om man forestiller sig en vixande rot sd frodas smakrypen
runt sjilva spetsen dir det utséndras mycket kolhydrater. Forutsite-
ningarna dndrar sig nir roten blir dldre, och andra arter etablerar sig i
takt med att roten vixer. Det rader ocksi olika forhallanden beroende
pa var i jordprofilen man befinner sig. Overst i granskogsjorden ligger
den nyfallna férnan som innehéller mycket kol men lite kvive. Den
angrips av nedbrytarsvampar som behover kolet for att bygga upp sin
biomassa. Nir materialet bryts ner si frigors koldioxid, och nir kolet
forsvinner sd okar kvivehalten. Mykorrhizasvamparna blir verksamma
lite lingre ner i marken nir kvivehalten blivit tillrickligt hog. Kvivet
ir tridens viktigaste niringsimne, och dessa svampar tar upp det frin
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SPEKTAKULARA SMAKRYP. Kvalster ir tillsammans med hoppstjirtar
de vanligaste leddjuren i jorden. I férstoring ser de ut som mirk-
liga forntidsdjur. Hoppstjirten (6verst till vinster i bilden) har
fate sitt namn av den ldnga hoppgaffel som sitter pd undersidan,
och som kan fa djuren att ta linga sprang upp i luften nir de blir
hotade. Kvalster dr bland de artrikaste djurgrupperna i jorden.
Vissa ir rovdjur; det gula kvalstret med de stora frambenen fing-
ar bland annat hoppstjirtar. Mdnga arter iter svampmycel medan
andra lever av détt organiskt material. De smi gula kvalstren som
klamrat sig fast pA den stora skalbaggslarvens ben ir si kallade
lifespecialister. Observera att bilderna inte har samma skala.

humusen och byter det mot kolhydrater som tridet bildat genom sin
fotosyntes. Annu lingre ner i jorden finns andra svampar som tar upp
fosfor och andra mineralniringsimnen som frigors nir olika mineraler
vittrar. Aven syretillgdng och fuktighet paverkar sammansittningen av
olika arter. En del trivs i de luftiga gdngar som maskarna limnar efter
sig eller som blir kvar nér en rot ruttnat bort, andra féredrar de fukti-
gare delarna av jorden.

Tillgdngen pa kvive har stor betydelse for mingfalden av svampar i
marken. Vissa mykorrhizasvampar tar upp kvive i form av aminosyror
medan andra vintar tills ammonium och nitrat frigjorts via det arbete
som nedbrytarsvampar och bakterier utfor. En kvivefattig skog hir-
birgerar manga arter med olika enzymsystem for att frigora kvive fran
humusen. I kviverika skogar blir dessa snarare en onédig kostnad, och
de fataliga mykorrhizasvampar som vixer hir satsar istillet p snabb
tillvixt. Vi som vill hitta gula kantareller under vira hostpromenader
gillar inte nir kvivehalten blir f6r hog, for kantarellerna minskar i
kviverika omraden i hela Europa. Stérst ir minskningen i Holland dir
kvivenedfallet ir speciellt hogt beroende pd de manga djurbesittning-
arna. Kviverik ammoniak avdunstar frin godsel och faller ner i omgiv-
ningarna runt gardarna.

Det finns ménga smakryp i jorden som dter av bakterier och svamphyfer
och dessa blir i sin tur mat 4t andra djur i jorden som rovkvalster och

skalbaggar. Fodokedjorna i jorden vivs samman till en f6doviv, och
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vissa djurgrupper, som daggmaskar och termiter, ir speciellt betydelse-
fulla eftersom de blandar om och dndrar infrastrukturen i jorden. De
iter direkt av det doda materialet och later mikroorganismerna arbeta
isina tarmar. Nedbrytningen gér fortare nir materialet finférdelas, och
bakterierna kan leva i en skyddad virld samtidigt som maskarna fir
nytta av niringen som bakterierna frigor.

Daggmaskar pd en grisplan i Tomelilla

Jag triffar ofta p& daggmaskar nir jag griver i mina odlingsbiddar, men
ibland stoter jag pi dessa djur i helt ovintade situationer, som nir jag
gick en danskurs pa Tomelilla folkhogskola.

- Ni maste gunga med kroppen upp och ner hela tiden i takt med
musiken, sa Max Somah pé grisplanen utanfoér skolan. Max ir frin
Guinea i Vistafrika och undervisar i afrikansk dans. Efter ett tag bor-
jade jag forsta vad han menade och s smaningom kom jag in i musiken.
Mina fotsteg och armrorelser kom i takt med trumslagen och det stela
styltandet overgick i ndgot mjuke pulserande. Trumslagen gick rakt in
i magen och formedlades ut i armar och ben.

Plotsligt halkade jag till och kinde nagot kallt klibbigt under foten,
en mosad daggmask. Runt omkring mig borjade andra dansare ocksi
halka. Jag forsokte ridda maskarna genom att kasta dem langt bort fran
dansarnas fotter sé att de kunde krypa ner i jorden dir de hérde hemma.
Det slog mig att alla dundrande dansfétter fick daggmaskarna att tro
att regnet ste ner. Om markens porer och hiligheter fylls med vatten
méste de krypa upp till ytan for att undgd drunkningsdoden. Forva-
ningen blev nog stor nir de mottes av stekande sol och mianniskofotter.

Daggmaskarna betraktar vi gidrna som vira vinner eftersom de ir s
viktiga for markens bordighet. Vi blir glada nir vi ser en daggmask nir
vi griver i tridgardslandet, men ledsna om vi rikat dela en mitt itu.
Daggmaskarna blandar om jorden och gor den lucker. I Kina betraktas
de som jordens dnglar, och Aristoteles i antikens Grekland liknade dem
vid tarmar eftersom jorden passerar genom dem nir de griver sig fram
i marken. Charles Darwin, som blivit mest kind for sin evolutionsteori,
dgnade mycket tid 4t att studera daggmaskarna. Redan 1837 observe-
rade han att mirgel, som lagts ut for att gdda dkrarna, dterfanns ett par
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KONCENTRATIONER KRING RESURSERNA. Detta ir en bild av jorden
tagen frin rymden som visar var det finns belysning nattetid.
Nilen med sina bordiga flodbiddar syns likt en rot i norra Afrika,
och alla stider ser ut som lysande prickar. De svarta delarna ir
hav och 6knar som ir mer eller mindre tomma p& minsklig akti-
vitet. Men det skulle ocksd kunna vara en bild av den biologiska
aktiviteten i jorden. Livet i marken, liksom minniskor, koncen-
treras till omrdden dir det finns mycket resurser. Ett blad som
fallit ner kan ge littillginglig niring och foda snabbvixande bak-
terier och svampar. Vixternas rétter licker ut socker och hir blir
aktiviteten hundrafalt hégre dn bara nigon millimeter frin rot-
ytan. Morka omraden kan vara svirvittrade mineralkorn eller
omriden med gammalt organiskt material som ir uttome pa lic-
tillgingliga niringsimnen.

centimeter ner i marken redan efter nigra 4r. Han menade att detta
skett genom maskarnas trigna arbete, men hans slutsatser kom att
ifrigasittas av framforallt franska kollegor. Darwin fortsatte sina stu-
dier av maskarna, speciellt under den senare tiden av sitt liv, och ar
1881, sex manader fore sin dod, publicerade han sitt verk om daggmas-
karna och deras betydelse f6r jordmansbildningen. Denna bok blev en
forsiljningssuccé pd sin tid, lika populir som hans bok om arternas
ursprung. En anledning till att boken blev s populir var att Darwin
drog slutsatsen att maskarna var intelligenta varelser. En slutsats som
gick stick i stiv med den gingse uppfattningen. Maskarna ansigs enbart
vara slemmiga, dckliga kryp som gjorde skada genom att dta upp fron
och forstéra jorden for odlaren. I handbocker fran denna tid fanns be-
skrivningar av hur man skulle driva ut dem ur marken genom att sla
ner palar och skaka dem s att maskarna krép upp. Man uppmanades
att g4 ut pa nidtterna med en lykta och plocka maskar och oskadliggora
dem pd samma sitt som vi gor idag med mérdarsniglar, eller spanska
skogssniglar som de egentligen heter.

Darwin konstaterade att maskarna var aktiva pa natten och studerade
hur de drog ner l6v och annat material i sina gdngar. Hans slutsatser
om deras intelligens baserades pa observationen att de drog ner bladen
med den spetsiga sidan forst. Dagens beteendevetare kanske inte skulle
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hilla med Darwin om att detta ir ett tecken pa intelligens, men nog ir
det fascinerande att maskarna pa detta sitt kan underlitea sitt arbete.
Darwin hade ocksd flera olika teorier om varfor de drog ner blad i
marken. Bland annat tinkte han sig att de behovde tita gingarna for
att slippa drag. Han hade nog de fuktiga och dragiga engelska husen i
tankarna.

Darwin intresserade sig ocksa for hur maskarna reagerade pa olika
stimuli. Han stéllde krukor med maskar i vardagsrummet medan hans
fru Emma spelade stycken av Chopin pé pianot. Maskarna reagerade
inte pa ljudet, men nir han stillde krukorna ovanpd pianot fick vibra-
tionerna dem att krypa ner i jorden. Jag tinker tillbaka pa grisplanen
i Tomelilla och minns hur vibrationerna frin den afrikanska trumman
fortplantades i magen. Kanske kinde maskarna av samma vibrationer
som jag nir rytmerna overfordes till den skanska myllan.

Maskarnas omblandning av jorden underlittar nedbrytningen av det
organiska materialet och niringsimnen som vixterna behéver frigors
fortare. Det kan ta hundra &r fér daggmaskarna pé grisplanen i Tome-
lilla att dta sig igenom hela matjordlagret, och under detta arbete pro-
ducerar de upp till hundra ton daggmaskexkrementer per hektar i form
av ringlande hégar som man kan se deponerade p&d markytan. Det later
mycket men det ir indd ingenting mot vad maskarna kan gora i de mest
produktiva jordarna vi har pa jordklotet. Jordarna i Nilens floddalar
innehiller massor av daggmaskar, och man har riknat ut att de tillsam-
mans iter sig igenom 2 500 ton jord per ir och hektar. Daggmask-
hogarna bestédr av en blandning av organiskt material, mineraljord och
slem som kommer frin maskarnas tarmar och frin de slembildande
bakterierna som hirbirgerar dir. Darwin beskriver hur mineralpartik-
larna likt kvarnstenar maler sénder det organiska materialet. Bak-
terierna inne i masken bryter ner cellulosan och andra féreningar i
materialet som maskarna tuggar i sig. Maskarna lever pa den niring
som frigors och bakterierna fir en perfekt livsmiljo som ar lagom fuk-
tig och rik pa mat.

Maskarnas grivande bidrar ocksa till att 6ka luftigheten i jorden.
Regnvattnet kan finna sin vig genom deras gingar och behéver inte
stanna kvar pd ytan dir det kan f3 forédande konsekvenser for jord-
strukturen. Ibland tar sig viixternas rotter igenom jord som packats hirt
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av tunga jordbruksmaskiner via maskarnas gingar. I mina forhojda
odlingsbiddar pa villatomten ir jag extra noga med att hilla jorden
lucker och luftig for att skapa perfekta forutsittningar for mina gron-
saker. Niringsrik kompostjord med gott om daggmask dr nedgrivd till
dubbelt spaddjup. Nade den som trampar i mina odlingsbiddar. Ett
fotavtryck skulle ofelbart packa ihop jorden och férsimra markstruk-
turen. Det gir inte att aterskapa daggmaskarnas fina arbete vare sig
med spade eller grep.

I naturliga ekosystem férekommer daggmaskar frimst i niringsrika
lovskogsjordar med ett neutralt pH-virde. De drar med sig bladen som
fallit fran triden och tuggar i sig dem nere i jorden. D4 bildas inte nagot
tjockt lager av organiskt material pA markytan som man ofta kan se i
barrskogar, men ocksé i niringsfattiga l6vskogar. I daggmaskrika 16v-
skogar ir markvegetationen riklig och kan bestd av niringskrivande
arter som skogsbingel, kirskil och gulsippor. Niringsfattiga 16vskogar
saknar ofta markvegetation, istillet kan ett tjockt lager doda l6v an-
samlas p&d markytan. Den langsamma nedbrytningen beror delvis pd
att daggmaskarna saknas i dessa skogar.

Daggmaskarna:
hjdltar i Europa, maroddirer i Minnesota

I de gamla svenskbygderna i Minnesota i USA finns inga daggmaskar,
eller fanns inga skulle man kanske siga. Daggmaskar infordes till
Minnesota pd nigot for oss okint sitt, antagligen via inforda vixter
under forra seklet eller s var det Karl-Oskar som tog med sig nigra
fran Sverige for att de skulle hjilpa honom med jordbearbetningen. De
inforda daggmaskarna i Minnesota har fitt en férodande effekt pd
skogsekosystemen och férvandlats frin Dr Jekyll till Mr Hyde. De drar
ner blad i jorden pd samma sitt som hemma i Sverige, men i Minne-
sota blir foljden en kal och kompakt jord som ir ogistvinlig for bade
markdjur och vixter. Hir har 16vskogarna normalt ett tjockt ticke av
organiskt material som halls luftigt av grivande skalbaggar, tusen-
fotingar och sma gnagare som bokar runt. Men nir daggmaskarna drar
ner det organiska materialet i mineraljorden s forsvinner livsrummet
for alla dessa djur, och vixterna som ir anpassade till att leva i ett 16st
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INVADERANDE MASKAR. Daggmaskar 4r ett slags ingenjorer i eko-
systemen. Deras verksamhet far stora strukturella konsekvenser.
Niringen cirkulerar fortare och primirproduktionen blir hogre
nir maskarna blandar om materialet i jorden. Men om inte eko-
systemet ir anpassat for denna verksamhet kan konsekvenserna
bli forédande. Filtvegetationen forsvinner nistan helt i norra
USA:s 16vskogar (nedre bilden) nir europeiska daggmaskar in-
vaderat jorden. Den 6vre bilden visar normal skog utan maskar.

luftigt humusticke klarar inte av att vixa direkt i den harda mineral-
jorden. Den biologiska mangfalden utarmas och skogarna férlorar sitt
rekreationsvirde. Det dr mirklige att daggmaskarna kan bidra till en
rik markflora i Sverige medan effekten blir den omvinda i Minnesota.
Men allt beror pa vixternas anpassningar, och de beror i sin tur pa
férutsittningarna som varit dominerande i det aktuella omridet. Nir
férindringar sker i miljon, leder det ofta till att artrikedomen minskar,
speciellt om miljon varit relativt oférindrad under lang tid, som i en
tropisk regnskog.

Termiter som ingenjorer

Daggmaskar betraktas ofta som jordens ingenjorer eftersom de mob-
lerar om s mycket med sitt grivande. I tropikerna fyller termiterna en
liknande funktion nir de transporterar in stora mingder organiskt
material i sina boningar. Termiter lever nistan uteslutande pé trd och
man kan fundera 6ver hur de kan klara sig pa en resurs som nistan bara
bestar av kol, syre och vite. Rovdjur idter byten som bestar av ungefir
samma byggstenar som de sjilva, och det dr ldte att forstd act de kan
bygga sin egen kropp av sidan fé6da. Men hur fir termiterna i sig till-
rickligt med kvive och var tar allt detta 6verskott av kol vigen nir
fédan omvandlas till djurbiomassa? Svaret ligger i att termiter, precis
som alla andra vixtitare, lever i symbios med mikroorganismer som
lever i deras matsmiltningsapparat.

P4 en konferens i Halifax i 6stra Kanada fick jag demonstrerat for
mig hur man kan studera dessa mikroorganismer. Man kan dissekera
en termit genom att klippa av huvudet med en pincett och sedan dra
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DEN PERFEKTA TEMPERATUREN. Termiter ir mistare pi att bygga
katedralliknande byggnadskonstruktioner med avancerade venti-
lationssystem. Och det kan behévas pa de heta afrikanska savan-
nerna och i Australiens bushland. En del termiter odlar svamp pa
organiskt material som de transporterar hem och bevarar i ging-
ar under jorden. Svampen trivs inte om temperaturen blir {6r hog
och den varma luften ventileras ut genom skorstensliknande ka-
naler som mynnar i toppen pd boningen.

—>

OVERFLODETS TRYGGA FAMN. Termiternas tarmsystem ir fyllda av
spiralformade bakterier (spiroketer) och encelliga ciliater. Dessa
mikrober bryter ner veden si att termiterna kan leva pi nedbryt-
ningsprodukterna. I gengild fir mikroberna mat i 6verfldd och
hills skyddade fran rovdjur. P4 bilden ser man mikroskopiska
spiroketer som slingrar sig kring de gigantiska ciliaterna. Dessa
kan vara upp till en tiondels millimeter stora.

ut tarmen med en nal. Direfter trycker man sénder tarmen i en drop-
pe vatten och ligger 6ver ett tickglas och placerar preparatet i ett
mikroskop. Man kommer d3 att se ett gytter av sma kryp i alla mojliga
former som simmar kors och tvirs i vattenfilmen mellan objekt- och
tickglas. Langa spiraler slingrar sig som korkskruvar genom vitskan,
medan andra ovalformade varelser ror sig framic med hjilp av sma
roterande hér.

Korkskruvarna ir spiroketer, vissa arter kan bli en tiondels millime-
ter linga, vilket dr nistan hundra ginger lingre 4n de flesta andra bak-
terier. Spiroketerna lever av att jisa kolhydrater som spjilkats frin
trifibrerna i den syrefria miljon i tarmen. En del arter orsakar sjuk-
domar hos oss minniskor, som borrelia som sprids via fistingar.

De ovala varelserna ir ciliater, encelliga djur som lever av samma
kolhydrater som spiroketerna. Ciliaterna har dessutom metanbildande
arkéer i sig som lever av att gora metangas av den koldioxid och vitgas
som bildas under jasningen. P4 s vis undviker de att gaserna ansamlas
i cellerna. Overskottet av kol, syre och vite i vixtfédan avgar alltsa till
atmosfiren i form av koldioxid och metan, och eftersom termiterna
iter s& mycket tri fir de i sig tillrickligt med kvive.
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ANDRA GOR JOBBET. Termiterna har tillging till en unik fodokilla
- ved - genom sitt samarbete med mikrober. Detta ir nigot som
Australiens aboriginer drar nytta av nir de tillverkar sitt traditio-
nella musikinstrument - didjeridun. Instrumentet bestar av en
eukalyptusstam som termiterna urholkat genom sitt gnagande.

Bakterier och ciliater har stora férdelar av act bilda denna symbios
eftersom de fir leva i en perfekt skyddad virld, dir de hela tiden far
maten serverad. De behover aldrig vara ridda for ate bli uppitna av
rovdjur. Termiterna & sin sida slipper att konkurrera med andra arter
om fédan eftersom de dr ensamma om att kunna éta tri.

Termiter finns vitt spridda i tropiska och subtropiska omriden. I
Serengeti National Park i Tanzania, kind av manga som &kt pa safari
bland lejon och giraffer, star stitliga termitstackar jamnt spridda 6ver
savannen. Termiterna griver gingar djupt ner i marken och drar in
trirester och annat organiskt material i stackarna nir de samlar foda
till samhillets medlemmar. Det man ser ovanfér marken ir bara toppen
pé ett isberg. I vissa savannomriden tar termiterna hand om en fjarde-
del av alla blad som faller ner pd marken. Termitstackarna blir kom-
poster i landskapet dér termiterna blandar om i jorden, precis som
daggmaskarna. Kompostmaterialet fir betydelse for hur vegetationen
breder ut sig, och man kan se frodiga oar av vegetation som etablerat
sig pd 6vergivna termitstackar.

Termiternas kulturella bidrag till ménskligheten

I Australien har termiterna del i landets musikliv genom att med sitt
gnagande urholka eukalyptusstammar av vilka aboriginerna tillverkar
ett musikinstrument som kommit att kallas didjeridu i vistvirlden.
Didjeridun bestar av ett [ingt ror. Musikutévarens vibrerande lippar
ger en mork brummande ton, vars klang varieras genom foérindringar
i munhalans lige och genom att ibland réstljud liggs pa. Det limpar
sig bra till att hirma olika djurs liten och med andningens hjilp kan
man ocksd spela rytmiske. Mitt intresse for didjeridun vicktes under
ett besok i Kakadu National Park i Northern Territory i Australien.
Vart man dn riktade blicken sdg man glesa bestind av eukalyptusstam-
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mar. Knackade man pa dem si lit de ihdliga och ménga passade sikert
utmirke f6r didjeridutillverkning. Mellan eukalyptusstammarna reste
sig termiternas manshoga boningar, byggda av hart packad réd jord
blandad med osmiltbara rester i termiternas avféring. Under triden
vixte ingenting. Triden bildar nimligen ett gift i bladen som hindrar
fron frin att gro, och rotterna utséndrar dmnen som himmar andra
vixter. Giftet ir ocksd muskelavslappnande och sinker bade blodtryck-
et och kroppstemperaturen. Koalan som lever pa eukalyptusblad far i
sig mycket av detta gift. Det dr dirfor den ir si langsam nir den klatt-
rar runt i triden och betar av bladen. Men koalan slipper parasiter som
16ss och fistingar eftersom de skyr giftet som ansamlas i koalans skinn.

Aboriginsk musik ir priglad av naturen. Med didjeridun hirmar abo-
riginerna ljuden frin figlar och andra djur, och i sina danser hirmar de
djurens beteende. Jag har tillbringat minga fina stunder med min aus-
traliensiska didjeridu di jag spelat tillsammans med klockgrodorna vid
Skogshusets enefilad i Fyledalen eller med de 4tliga grodorna i Bjor-
kensdalsdammen i Torna Hillestad. Nir didjeriduns djupa ton ligger
sig 6ver dammen blir grodorna eggade och grodhannarna svarar direke.
Grodhonor foredrar stora hannar som kviker med mork ton, eftersom
det 6kar chansen att rommen ska utvecklas till livskraftig avkomma.
Jag blev grodkung dir i sommarnatten nir grodhonorna kom si nira
att det kindes som om de klittrade upp lings benen pi mig.
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Niringens cirkulation

Komposten - detta sensuella rike, dir
stinkande avfall f6ridlas till doftande
mylla, som tjinar vira vixande vinner.

LARS KRANTZ

Det ir inte helt lict att forstd varfor organiske material ansamlas i vissa
jordar medan det pé andra stillen forsvinner fort. I en undersékning
om hur barn uppfattar nedbrytningsprocessen fick lagstadieelever fra-
gan om vad som hinder med [6ven som faller om hosten. De flesta hade
en mer eller mindre tydlig bild av att I6ven pa ndgot site finfordelas och
omvandlas till jord. Tillforseln av ny jord varje host fick en del elever
att dra den logiska slutsatsen att jordlagret 6kade och dirmed borde
hela planeten vixa i storlek. Eleverna hade inte natt insikten att en del
av materian under nedbrytningen 6vergér i en annan fas, det vill siga
att organiskt material 6vergar i koldioxid som avges till atmosfiren i
gasform, medan mineralimnen loses ut i markvitskan och tas upp i
vixterna. P4 samma sitt tinker nog méinga av oss inte pi att sopor som
forbrinns i en ugn inte foérsvinner till en liten rest av aska utan att det
mesta av materialet 6vergar i koldioxid och andra gaser som avges till
atmosfiren. Men i viss mén hade de elever ritt som drog slutsatsen att
mingden jord borde 6ka. P4 vissa stillen ansamlas jord, om 4n lang-
samt, och kan bilda tjocka lager om den limnas ostord.

Min hushallskompost

I en kompost kan nedbrytningen gé fort, speciellt i borjan nir mate-
rialet dr firske. Tva tredjedelar av materialets vikt kan férsvinna i form

117






-
ATERVINNARNA SOVER SALLAN. Man skulle kunna tro att all nedbryt-
ning stannar av pa vintern, men svampar och bakterier kan fort-
sdtta sin verksamhet under snén nir temperaturen hiller sig kring
nollstrecket. Aven om nedbrytningen gar lingsamt nir det ir kalle
sd upphor den sillan helt, och det dr ingen risk att det ska bli fér
torrt under snén. Men om marken blir vattenmittad sa att syret
trings bort, gir nedbrytningen mycket lingsammare. Det ir dir-
f6r mossar kan ha torvlager som ir flera meter tjocka.

av koldioxid under de forsta veckorna nir svampar och bakterier dr som
mest aktiva. Men ibland ir det svart att fi balans i kompostbehallaren.
Blir det for blott luktar komposten surt och nir man ska krafsa ut
material frin luckan i botten pa behillaren ir det kladdigt och daligt
nedbrutet. Nir jag tdomt hinken med matrester i komposten brukar jag
lagga ett tjockt lager kutterspan i botten innan jag bir tillbaka den till
koket. Det torra kutterspanet hjilper eftersom det suger upp en del av
overskottsvattnet.

Egentligen 4r de tita behallare man koper for att kompostera hus-
hillsavfall inte helt limpliga eftersom det ofta uppstir brist pa luft och
overskott pa vatten. Om man stiller kompostbehéllaren lite upphojt,
till exempel pa en lastpall, kan lakvattnet rinna ut om det finns drine-
ringshél i botten. Jag brukar samla upp det, spida med firskt vatten
och anvinda till mina tomatplantor. Helst ska man réra om i kompos-
ten da och d3 for att blanda in luft, och en del behallare ir konstruera-
de sa att de kan snurras runt {6r att underlicta luftningen.

Nir man komposterar kvivefattigt material som halm och grenar s
kan det bli svart att fi igdng nedbrytningsprocessen. Mikroorganis-
merna behover kvive for att vixa, och nedbrytningen avstannar om
svampar och bakterier fir brist pd det. Men hushillskomposter med
mycket matrester kan bli fér kviverika, och d& sinker kutterspinet
kvivehalten eftersom det innehéller mycket mer kol 4n kvive. Blir det
fér mycket kvive i behdllaren kan det rinna ut i form av nitrat eller
limna behallaren som ammoniak eller lustgas som bildas av olika bak-
terier. Detta stiller till med skada eftersom lustgasen bidrar till vixt-
huseffekten och ammoniak och nitrat leder till dvergédning av omgiv-
ningen. Dessutom forloras ju viktig vixtniring och sjilva finessen med
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TORRA VAROR. Nedbrytningen kan inte ske om materialet blir si
torrt att bakterier och svampar far vattenbrist. Detta har vi ut-
nyttjat sedan urminnes tider fér att kunna langtidslagra mat.
Majskolvarna hinger pa tork i solen i den nepalesiska byn s att
frona senare kan malas till mjél. Men ofta dr det svirt att hélla
matvarorna tillrickligt torra for att inte mogelsvampar och bak-
terier ska kunna vixa. En stor del av virldens samlade skord blir
forstord pa grund av diliga lagringsutrymmen.

komposteringen uteblir. Bittre di att griva ner koksavfallet direkt i
gronsakslandet s att kviveoverskottet kan tas upp av vixtligheten. Det
finns en borr som utvecklats speciellt for detta indamal. Mannen som
utvecklat den, Borje Gustavsson, dr ocksé en hejare pa att odla pumpa.
Han tillhor den svenska eliten. Pumpor dr krivande vixter, de behover
lucker jord, virme och massor av niring och vatten for att frukterna
ska bli stora. Det nedgrivda koksavfallet ger mycket niring, och jorden
blir lucker av den organiska substansen. Dessutom bildas virme nir
avfallet bryts ner. Borje vann svenska misterskapet i pumpaodling
som gick av stapeln pa Solberga gird under den 6lindska skérdefesten
ir 2003. Hans pumpa vigde 454 kilo och pa sin hemsida avsl6jar han
en av sina hemligheter som kan ha bidragit till segern: en urinsepa-
rerande toalett. Jag har provat borren i min egen pumpabidd — men
inte blir pumporna lika stora som Bérjes. Jag méste nog ocksd borja
gbdsla med urin om jag ska na de verkliga h6jderna i pumpaodlingens
virld.

Mina allra bista komposter la jag som elev pa Capellagardens skola for
gestaltande arbete pa Oland. Jag gick tridgardskursen och fick lira mig
att blanda i lagom mingd godsel frin honsgirden for att tillféra kvive,
ris frin fjolarets hallonland f6r att lufta materialet, ogris som dnnu inte
gatt i fro och matrester frin skolans kok. Hela komposthdgen isolerades
med ett tjockt lager halm, och jag satte ett plastror i mitten for att for-
bittra syresittningen. Hog temperatur och god syretillgang ir viktiga
faktorer for att frimja nedbrytningen. Det sdg bra ut med rok frin
skorstenen tidigt pA morgonen nir jag gick till honshuset f6r att plocka
frukostiggen till skolans elever.
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AkTIV LERA. Tiputinifloden leder djupt in i regnskogen i Ecuador,
och vattenstindet i floden kan variera elva meter. Nir flodbankar-
na exponeras samlas papegojor for att slicka i sig lera pa speciellt
utvalda stillen. Leran fungerar som aktivt kol. Den binder och
oskadliggor gifter som finns i de frén som papegojorna iter.

Det som hinder nir man ligger en vilbalanserad kompost dr att man
skapar perfekta férutsiteningar for bakeerier att vixa till. Nir de vixer
kan de virma upp komposthégen till 6ver 7o grader. Vid s hoga tem-
peraturer dor de flesta parasiter och ogrisfron, och man undviker
ménga problem nir man anvinder kompostmaterialet i sina odlings-
biddar. Virmefasen brukar nd en topp efter en vecka. De féljande
veckorna sjunker temperaturen och svampar bli alltmer verksamma i
nedbrytningen. Olika sorters blicksvampar ger sig pa det svirnedbryt-
bara ligninet nir temperaturen sjunkit till 35-40 grader. Blicksvam-
parna gar ocksa till attack mot andra svampar {6r att i ha kompostma-
terialet for sig sjilva. Vanlig champinjon kan vixa bra nir temperaturen
sjunkit under 30 grader, men det ir sillan man ser champinjoner pa sin
komposthég eftersom champinjonmycelet angrips av blicksvampar
som redan etablerat sig. Champinjonmycelet far aldrig ndgon chans att
bilda fruktkroppar. Vill man odla champinjon fir man dirfér pastorisera
materialet och sedan ympa in mycel. Det ir s champinjonodlarna gor.

Vid Tiputinifloden i Amazonas

Det dr inte bara i komposten som svamparna far sitt lystmite. De frodas
iven i den tropiska regnskogen. Jag dkte till Amazonas i ¢stra Ecuador
med en grupp forskare som alla arbetade med organismer som lever i
nigon form av symbios. Nagra arbetade med lavar, som dr en symbios
mellan alger och svampar, jag sjilv med mykorrhiza, som ir en sym-
bios mellan svampar och vixter. Andra arbetade med symbiosen mellan
termiter och deras tarmflora som vi sett gor det mojlige for termiterna
att leva pd tri.

Vira vandringar i regnskogen leddes av Meyer, en spanskittling som
arbetade som guide pi en forskningsstation som ligger pa norra sidan
om Tiputinifloden i de inre delarna av Ecuador, nira peruanska grin-
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sen. P4 sodra sidan ligger nationalparken Yasuni, en av de platser pd

jorden som har stérst biologisk mingfald. I alla fall om man haller sig
till de arter som finns ovan jord. Hir finns 6ver 1 500 tridarter, 520
fagelarter och ett orikneligt antal arter av insekter. Yasuniparken ir
ocksd hem for huaoranifolket, en isolerad indianstam vars sprak inte dr
besliktat med nigot annat kint sprik. Meyer kinde deras seder och
bruk, och de hade lirt honom mycket om regnskogens hemligheter.
Det var inte mycket som undgick hans skarpa blick under véra vand-
ringar i skogen.

Under var forsta vandring forsdkte Meyer fa oss att smyga fram. Han
forsokte fa oss att lyssna. Han forsokte fa oss att kinna doften av ett
djungelsvin som alldeles nyligen korsat stigen. Djuren flydde nir de fick
vittring av oss, men ibland kunde Meyer kinna deras doft innan vir
doft nidde dem. Apflockarna var inte lika skygga utan drog oridda
forbi uppe bland tridkronorna, och firggranna papegojor skrek med
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BARSKRAPAD. Nir man tittar upp i krontaket i regnskogen ser man
minga insektsgnagda blad. Vixterna har utvecklat olika strate-
gier for att hantera detta. En del bildar gifter for att minska gna-
get, andra satsar sina resurser pa att bilda minga blad. D4 har de
rdd med att nigra idts upp.

<

TORSTIGA VAKTARE. En del vixter samarbetar med myror for att
skydda sina blad. Myrorna attackerar alla potentiella inkriktare
och fir betalt i form av en energirik vitska frin speciella kortlar
pé bladen.

hesa skrik nir de flog 6ver oss. Regnskogen slot sig om oss och for det
mesta var vi inbiddade i en varm fuktig famn av tit vegetation. Men
ibland glesnade vixtligheten. Marken blev bitvis helt bar och jag fan-
tiserade om samlingsplatser dir regnskogens folk holl radslag och
markvegetationen holls borta av deras trampande fotter. P4 en 6ppen
plats vi stannade vid vixte nigra smala trid, och Meyer visade att
tridens kvistar hade fortjockningar i andarna. Nir han skar av en gren
och 6ppnade den med sin kniv kom det ut ett myller av myror.

Han frigade om nigon ville smaka, och nir ingen av oss vigade stack
han sjilv ner tungan i kvisten tills den blev alldeles svartprickig av
myror. Han sog i sig av myrornas syrliga saft medan hans ansikte sprack
upp i ett pillemariskt leende.

?Citronmyror”, sa han, ”de smakar gott. Indianerna kallar dem
djavulens tridgirdsarbetare. Deras syra héller undan ogriset runt tri-
den och som tack for hjilpen fir de bo i tridets kvistar.”

Efter nigon sekunds tvekan strickte vi fram véra hinder. Vira lippar
och tungor vandrade lings armar och armbagar f6r att f in myrorna i
munnen. Nu ville plotsligt alla kinna citronsmaken. Alla ville hora
Meyer beritta om regnskogens vixter och kryp och om indianernas
tusendriga kunskaper om regnskogens hemligheter. Nir Meyer plock-
ade upp en nedfallen fruke frin marken och visade hur dess blia saft
kunde anvindas for att fargligga huden, ville vi alla f4 vira armar och
hinder dekorerade med indianska malningar.
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KRETSLOPPSARBETARNA. Nedbrytarsvampar ir snabbt pi plats och
vixer ut med sina mycel f6r att bryta ner blad som vissnat. Hir
(oversta bilden) har det vuxit ut mycel frin en tunn kvist. Men
det finns ocksd svampsporer pd ytan som ir redo att gro nir
bladet dor. Dessutom vixer vissa svampar inne i de levande
bladen utan att skada vixten. Dessa svampar ir forst pa plats nir
bladet dor.

Minga olika sorters svampar dr med och bryter ner blad i regn-
skogen. Hir (bilden i mitten) dr det en s kallad kdrnsvamp - en
slikting till stubbhornet som vixer pd doda stubbar i Sverige -
som skjuter upp sina spetsiga fruktkroppar for att kunna sprida
sina sporer.

Detta tunna blad (nedersta bilden) innehaller tillrickligt myck-
et energi for att svampen ska kunna bilda en skog av knappnils-
lika frukckroppar. Sporerna sprids till nya blad och svampen kan
leva vidare. Samtidigt fortskrider kretsloppet av kol och niring.

I regnskogen dr nedbrytningen sa snabb
att jord knappt hinner bildas

En solstrile tringer igenom lévverket ovanfor oss. Bladen 4r hiliga som
schweizerostar av insektslarvers gnagande. Deras exkrementer faller till
marken och bryts snabbt ner av svampar och bakterier. Blad som inte
its upp faller sd sminingom ner frin krontaket tillsammans med kvis-
tar, blomstillningar och olika sorters frukter. Det dr aldrig helt tyst,
man hor alltid ndgot falla. Alla blad nér inte marken utan en del fastnar
i grenklykor och formultnar till jord hégt ovanfor markytan. I sidana
sma jordsamlingar gror frén till plantor som tillbringar hela sina liv
diruppe utan att komma i kontakt med jorden pd marken nedanfor.
Lings stigen ligger ofta tomma skal eller gnagda frukter som vittnar
om apornas framfart, och marken ar tickt av ett tunt lager av blad i
olika bruna nyanser. Tar man upp nédgra blad frin marken slir en mus-
tig svampdoft emot en. Bladen hinner aldrig ansamlas i nigon storre
mingd eftersom de bryts ner pa nigra veckor i den varma och fuktiga
miljon, och vi sig aldrig nigot lager av organisk substans som ansamlats
pd markytan. Under bladen ligger en tit filt av tridens finaste rotter
som ir koloniserade av mykorrhizasvampar. Dessa fingar upp nirings-
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EN OKAND SkONHET. Regnskogen innehaller manga arter som dnnu
inte dr kinda for vetenskapen. Den mirkliga strukturen till hoger
i bild har jag dnnu inte hittat nigon férklaring till, trots att jag
radfragat flera experter inom tropisk mykologi. Antagligen ir det
ett slags vegetativt forokningsorgan som kan ligga kvar pd mar-
ken och vinta pd att nytt material ska falla ner.

<

MOT NYA MAL. Ved bryts ner snabbt i regnskogen, eftersom den
konstanta fuktigheten och virmen ger perfekta férhillanden for
nedbrytande svampar. I vira nordliga naturskogar kan kullfallna
stammar ligga kvar i flera sekler, men i regnskogen forsvinner de
pé négra ar. Pi bilden ser man hur en vedsvamp skjuter upp sina
fruktkroppar likt knottriga svarta fingrar ur en stam i regnskogen.
Vi har en liknande art i Sverige som heter tjockhorn.

imnen som frigors nir bladen bryts ner. Under rotfilten ligger den roda
jorden mager och ofé6rmogen ate pa egen hand ge néring 4t vixterna.
Den stindiga tillférseln av blad och annan férna ir alltsd nodvindig for
att regnskogen ska kunna vixa. Huggs regnskogen ner foérsvinner ni-
ringen med det bortférda organiska materialet eller skoljs bort nir
mykorrhizasvamparnas fina nit av svamphyfer inte lingre kan suga upp
niringen. Om man forsoker odla sidan mark uteblir skordarna efter
nédgra dr. Marken behover lang tid pa sig for att naringshalten ska ater-
himta sig.

Under andra dagens vandring i regnskogen sig jag ett palmblad som
hingde likt en smutsgra trasa 6ver en lian. Bladet var gravitt och ticke
av svampmycel. Det vittrade sonder i smé tunna fjill som seglade ner
mot marken nir jag tog i det. I kanten av bladet vixte smi vita svampar,
och svampens hyfer hade redan sugit ut vad den kunnat ur bladet och
bildade nu sporer f6r att soka sig till nya material att bryta ner. Samma
typ av palmblad anvinder indianerna till att flita viskor att bira sina
fataliga dgodelar i nir de flyttar runt som nomader i skogen. Nu hade
palmbladet nistan 16sts upp i sina bestidndsdelar trots att det inte ens
nitt marken pi sin fird genom grenverket.
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SVAMPMAT PA TILLVAXT. Nir man firdas lings Tiputinifloden reser
sig regnskogen som en gron vigg pa bida sidor om floden. Apor
och firggranna figlar besoker girna Kapoktridet - skogens hogsta
trid — som breder ut sin krona éver omgivande vegetation.

Nedbrytarsvampar fanns 6verallt i skogen. Ljuvliga klasar av smé bruna
fruktkroppar med glesa skivor sammanbundna av bruna tradar [ag sam-
lade vid en av de enorma plankrétter som stadgade regnskogens stors-
ta trid, kapoktridet. Svamparna tillhorde sliktet Marasmius, och mina
tankar gick till granskogarna hemma i Sverige vars barrmatta kan vara
helt tickt av pyttesmé barrbroskskivlingar frin samma slikte. Lyfter
man upp en av svamparna sa foljer ett barr med, som svampen ir i full
fird med att bryta ner. Men hemma i Sverige gir nedbrytningen lang-
samt. Efter tio 4r kan en tredjedel av barrens massa finnas kvar som en
onedbruten rest. En rest som inte férsvinner hur linge man n vintar.

Stilla naitter faller jattetrid i djungeln

Tredje natten i regnskogen vicktes jag av ett vildigt brak. Ett av sko-
gens kapoktrid f6ll, trots att natten var helt stilla. Det forsta braket
foljdes av flera mindre nir intilliggande trid foljde med i fallet. Glintor
som oppnas i skogen ger plats f6r nya mer ljuskrivande arter, och
mangfalden i regnskogen gynnas av de stérningar som sker nir trid
faller. Senare sig jag resterna av ett kapoktrid som fallit lingt tidigare.
Den glintan hade slutit sig, och det enda som fanns kvar av tridet var
en mossbevuxen rest av plankroten som hade stadgat tridet. Jag anade
var stammen miste ha legat men kunde inte ens hitta nigra rester av
rutten ved nir jag letade i marken. Allt hade brutits ner och férsvunnit.
P3 andra stillen sig jag hal ner i marken, likt spar efter grova stolpar
som nagon jitte hade ryckt upp. Meyer forklarade att det dr vad som
blir kvar nir ett trid har dott och ruttnat bort. Hela stubben med rot-
ter och allt bryts ner och férsvinner, och den omgivande marken féormér
inte jimna ut och fylla igen hélet dir tridet en ging statt. Vilken skill-
nad mot hemma i Sverige dir stubbarna star kvar linge och till slut
omvandlas till smi mossbevuxna kullar. I norra Sverige kan tallarnas
kéda konservera stubbarna i hundratals ar.
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Jag kommer att tinka pd bockstensmannen pi Varbergs museum;

mannen frin medeltiden som mordades och begrovs i en torvmosse
med pélar slagna genom kroppen for att han inte skulle kunna ”gé
igen”, alltsd spoka. Annu idag ir palarna intakta, efter 6ver atta hund-
ra 4r i torvmossen, medan regnskogens nyligen doda trid redan har
férsvunnit och endast limnat hil kvar i marken. Det ir tillgingligheten
pa syre som avgor nedbrytningens férlopp. I mossen ér det stindigt
blott och syret formar inte tringa ner. Samma sak sker i komposten om
det blir for blott. De bakterier som finns i syrefria miljoer arbetar lang-
samt och svampar trivs inte alls. I mossen ir det dessutom surt. D4 gér
nedbrytningen dnnu lingsammare, och det organiska materialet beva-
ras pi samma sitt som surkalen i sin glasburk.
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Spjutsporer — huaoranispjut

Dagen efter det stora braket i regnskogen upptickte Meyer en orange
svampklubba som vixte ut frin en gammal murken tridstam. Forsik-
tigt hackade han med kniven och blottlade en stor fet insekt som var
ticke av svampmycel och hade stora klubbformiga fruktkroppar som
strickte sig ut fran insektskroppen. Den hade angripits av en svamp ur
sliktet Cordyceps som ir helt specialiserad pa att bryta ner insektskada-
ver. Svampen bildar en hel arsenal av enzymer som hjilper till att
bryta ner det hirda insektsskalet. Men kanske 4n mer intressant ir att
den lir besitta kraftfulla medicinska egenskaper och linge har anvints
inom traditionell kinesisk medicin. Nu har dven forskare i visterlandet
borjat intressera sig for de substanser som denna och andra Cordyceps-
svampar bildar.

Nir vi var tillbaka pa forskningsstationen la vi hela insektskadavret
med fruktkroppar och allt under mikroskopet pa laboratoriet. Nir det
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POTENTA sPjuT. Larvklubbor som vixer ut frin murkna tridstam-
mar avslojar var insekter ligger begravda. Insekterna kan bira pa
svampinfektionen linge men dor till slut, och da bildar svampen
de stétliga svampklubborna for att sprida sporerna vidare till nya
insekter. P4 bilden hackar vir guide i regnskogen forsiktigt fram
den déda insekten med sin kniv.

efter en stund virmts upp av mikroskopets lampa sdg vi att linga vassa
sporer skots ut like spjut frin klubborna. De seglade genom luften pi
jakt efter nya offer. Forsvagade insekter som triffas av dessa sporer blir
ofta infekterade och kan sedan bira pa svampinfektionen under en lang
tid innan de till slut stryker med. Det sigs att dessa angripna insekter
ger sig ut pa lainga vandringar for att komma bort frin sina artfrinder
och dirmed undvika att ocksd de blir infekterade.

Spjutsporerna fick mig att tinka pd huaorani, indianfolket som lever
i skogen utanfér stationen. De har aldrig blivit erévrade, vare sig av
inkafolket eller av de spanska conquistadorerna och inte ens av nagot
av de 6vriga storre indianfolken i Amazonas. De ir berdmda for sina
starka spjut som ir tillverkade av skogens hirdaste trd och som sigs
kunna doda femton minniskor utan att brytas av. Huaoranifolket har
krigiska traditioner som de forsta missionirerna som besokte dem
bittert fick erfara. Idag ir deras virsta fiender den internationella olje-
industrin som etablerar sig lingre och lingre in i deras jaktmarker.
Aven frin forskningsstationen kunde vi om morgnarna hora det av-
ligsna ljudet fran oljebolagens generatorer.

P4 morgnarna vid Tiputinifloden brukade jag blicka ut 6ver Yasuni-
parken som ligger pd andra sidan vattnet. Vralaporna anmailde sin nir-
varo med sitt mérkliga vinande ljud medan morgondimmorna sking-
rades over floden. Jag undrade ofta hur lingt in bakom den grona
viggen indianerna befann sig. Trots att de levde i nirheten hade de inte
haft mycket kontakt med personalen pé stationen, men nir stationen
invigdes visade de sin uppskattning genom att skinka dem en tam gra-
vingad trumpetfigel. Hon fick namnet Lucy och kom varje lunch till
matsalen for att fa sin skl med ris och frukt. Vi brukade turas om att
klia henne pa huvudet nir hon itit firdigt, och hennes nirvaro till-
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SJALVLYSANDE sVAMPAR. Redan Aristoteles observerade att vissa
svampar sinder ut ett mystiskt gront ljus om natten. Men in idag
ir man osiker pé orsaken till detta. Kanske ir de fluorescerande
imnena en biprodukt som bildas nir svamparna bryter ner ved.
Men de kan ocksa vara ett site att locka till sig nattflygande insek-
ter som hyjilper till att sprida sporerna. En annan méjlighet som
foreslagits dr att ljuset lockar till sig rovdjur som éter upp mygg-
larver och andra smakryp i fruktkropparna. Ljuset som sinds ut
ir svagt men kan fingas fint i kameran om man anvinder ling
slutartid.

sammans med huaoranispjuten som hingde pa matsalens vigg uppma-
nade oss att kimpa mot oljebolagen for att bevara regnskogen. Ju fler
forskare som kommer hit och gér detta omride kint for forskarvirlden,
desto storre chans att oljebolagen hindras i sin exploatering.

Moi, en av huaoranis talesmin, skrev brev till USA:s president och
bjod honom att besoka hans folk i regnskogen. Han ville att presiden-
ten skulle forklara varfor oljebolagen forstérde deras land och varfér
missiondrerna ville civilisera dem. De ville fortsitta att leva som de
alltid gjort — i harmoni med jaguarens ande. Han tog sig dnda till
Washington D.C. for att 6verlimna brevet. Det tog honom tvd veckor
att ta sig dit, men grinden vid Vita huset férblev stingd.

Jaguaren ir Amazonas mest mytomspunna djur. Det ir fi férunnat
att ha sett den, men det rdder inget tvivel om att det finns gott om
jaguarer i omgivningarna runt stationen. De vandrade samma stigar
som vi. Nio jaguarer hade identifierats med hjilp av automatiska kame-
ror som var utplacerade runt stationen, och kanske var det tur att vi
aldrig triffade pé dem.

Dyngbaggar och dyngsvampar
—viktiga aktorer pd nedbrytningens scen

Ibland sig vi avtryck efter olika sorters djur i leran pd stigarna runt
stationen, men vi hittade aldrig deras spillning trots att vi letade spe-
ciellt efter den. Vi ville nimligen se dyngbaggarna, regnskogens be-
romda latrintdmmare, nir de rullar ivig spillningskulorna och griver
ner dem i sina hdlor. Baggen med den storsta kulan blir den mest
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LONSAM DRIFTIGHET. I svenska skogar stoter man ofta pi spillning
fran ilg eller rddjur, men det ér sillan man fir syn pd djurspill-
ning i regnskogen. Dyngan ir en viktig resurs och det finns ett
femtiotal olika arter dyngbaggar vars hannar sldss om att rulla
bollar av spillningen. Nir bollarna ir firdigrullade utfor baggar-
na en karakteristisk dans for att registrera omgivningen. Sedan
rullas bollarna ivig och géms undan s att inga andra hannar
kommer 4t dem. Stoter de pa hinder under firden utfér de dan-
sen pd nytt {6r att lokalisera sig och sikerstilla att de hela tiden
ror sig bort ifrdn spillningshogen.

attraktiva for honorna. Spillningen ir en viktig resurs i regnskogen, och
manga sldss om att vara forst pa plats.

En kvill nir vi hade varit drygt en vecka i Amazonas satt jag bekvimt
tillbakalutad pa stationens bibliotek och ldste i Tropical narure av Adrian
Forsyth och Ken Miyata. Dir stod det att manniskans spillning 4r den
mest attraktiva i regnskogen. Jag behévde inte lisa mycket mer innan
det blev uppenbart hur mina studier av dyngbaggarna skulle fortsitta.
Jag behovde en 6verskadlig plats inte allefor néra stigen men inte heller
for lingt in med tanke pi alla giftiga spindlar och ormar. Den kanske
storsta risken var att jag skulle irritera en kongamyra nir jag satte mig
pé huk. Meyer hade fatt ete bett i armen och hade ont i flera dagar, men
smirtan kunde nog sitta i betydligt lingre om bettet f6ll pd mer vitala
delar. Men allt gick bra och jag lyckades producera en ansenlig hog som
kunde observeras med kikaren pé& bekvimt avstind. Tillbaka pa veran-
dan fortsatte jag min ldsning och konstaterade att jag kunde forvinta
mig en snabb kolonisering av flugor som direkt skulle borja ligga dgg
men att det kunde droja flera timmar innan de forsta dyngbaggarna var
pé plats. Hade jag tur kunde noshornsbaggar lockas dit och utéva hér-
da duster med sina horn i kamp om att f ligga sina igg under spill-
ningen. Deras larver lever pd fluglarverna som klicks i spillningen
ovanfér. Jag hade siledes ett skddespel att se fram emot men valde att
innu inte avsloja nagot for de andra forskarna i gruppen. Efter en tim-
me gjorde jag mitt férsta besok, och nog hade flugorna hiteat dit. Feta
spyflugor med stora 6gon glufsade i sig med sina sugsnablar. En fluga
med ling neonfirgad kropp lyste som ett smycke mitt pd hogen, men
innu hade inga dyngbaggar hittat dit.
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Nista besok efter ytterligare en timme gav inget nytt, och nir den

enda nya observationen efter fyra timmars vintan var nigra rejila
kackerlackor borjade jag kinna mig tacksam att jag inte hade avslojat
mitt experiment for de andra i gruppen.

Morkret faller snabbt i regnskogen, och man hinner knappt tinka
att det dr skymning forrian det blir helt svart. Jag bestimde mig for att
gora ett sista besok vid spillningshégen och gav mig ut i skogen med
ficklampa. I morkret horde jag grodhannar ropa for att locka till sig
honor. De satt och vintade hogt uppe i krontaket vid bromeliornas
vattenfyllda bladrosetter. I detta uppsamlade regnvatten kan grodho-
norna ligga sin rom. Grodynglen som utvecklats till nya grodor klitt-
rar vidare i grenvalvet for att hitta sina egna bassinger.

Nere pd marken lyste flickar med fluorescerande ljus omkring mig
nir jag slickte ficklampan. Jag kom att tinka pa gammeldags strombry-
tare som sinde ut liknande ljus for att man skulle hitta dem i morkret.
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EXPLOSIVA STANGLAR. P3 spillning fran vixtitare vixer ofta slung-
mogel - Pilobolus — som har behallare med sporer som vinder sig
mot solljuset. Sporerna skjuts ivig med en hastighet av tjugofem
meter per sekund. Accelerationen ir hogre 4n hos en gevirskula.
Hamnar sporerna pa ett grisblad kan de si sminingom fa f6lja
med ner i magen pd en hist. Efter passagen genom mag- och
tarmkanalen gror de direkt i den nyfallna dyngan.

Jag famlade med handen {6r att forsoka ta reda pa vad det var, forsiktige
for att fingrarna inte skulle reta upp en kongamyra eller, innu virre, en
giftig spindel. Tidigare pd dagen hade Meyer pekat ut en spindel vars
bett kunde doda en minniska inom tre minuter. Till slut fick jag tag pa
nigot och nir jag tinde lampan sig jag att det var ett blad. I sjilva
verket dr det svampmycelet inne i bladet som fluorescerar. Man kan
undra varfor denna svamp har utvecklat forméga att lysa i morkret pa
regnskogens golv. Jag tror inte att ndgon vet.

Framme vid observationsplatsen riktade jag lampstrilen mot min
egenproducerade hog och nu hade det dntligen hint nigot. Dyng-
baggarna var i full fird med att forma runda bollar av min smet. Nir
bollarna var firdiga vinde de buksidan mot och lit de bakre fotterna
vila mitt pd bollen medan fram- och mellanfétterna vilade mot marken.
Sedan borjade de sparka med bakbenen som ekorren i sitt hjul och
bollen kom snabbt i rullning. Dyngbollar rullade ivig till hoger och
vinster, och efter ndgon meters fird dver grenar och blad bérjade bag-
garna griva ner sina bollar och forbereda fér honornas entré. Ju fler
bollar och ju storre bollar en hanne lyckas ligga beslag pa, desto storre
chans att han fir befrukta dggen som honan ligger i bollen. Honorna
stannar kvar och skoter om sina bollar. Hon vrider pd dem med jimna
mellanrum for att det inte ska borja vixa mogel pad dem. Hannen dir-
emot ger sig av i sokandet efter nya spillningshogar si fort honan har
gjort sitt val. Enligt Tropical nature har man hittat 6ver femtio arter
dyngbaggar i minniskospillning i djungeln, och jag fick nog bara se en
brakdel i min hog. Nir jag morgonen dirpa skulle visa mitt experiment
for de andra i gruppen fanns inte minsta spér efter mina aktiviteter.
Men jag kan tinka mig att dyngbaggarna runt stationen levde gott de

138



nirmaste dagarna. Sjilv kinde jag mig n6jd med att ha bidragit med

virdefulla resurser till djungeln. Min nédrvaro hade varit uppskattad.

Aven biologen och forfattaren Fredrik Sjoberg har intresserat sig for
dyngbaggar. I essdsamlingen Den utbrinde kronofogden som fann lyckan
beskriver han, med ett belysande exempel fran Australien, hur viktiga
dyngbaggarna ir f6r nedbrytningen av dyngan. D3 européerna anlinde
forde de med sig nétboskap som slippte sina talrika komockor over
vidstrickta beteslandskap. De inhemska dyngbaggarna foredrog den
inhemska dyngan, och koskiten ldg kvar och blev istillet grogrund for
blodsugande insekters larver. Stora landarealer blev odugliga som be-
tesmark, och under mitten av 19oo-talet importerades dyngbaggar frin
Europa och Afrika for ate 16sa problemet. Allt tyder pa att man lyckades.
Aterigen forrittar baggarna sitt viktiga virv si att niringen som bun-
dits upp kan cirkulera och ge vixtkraft it betesgriset 6ver de austra-
liska vidderna.
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Det kan utspela sig manga intressanta biologiska fenomen i dynga. Nir
jag undervisade pé en distanskurs i mikrobiologisk ekologi hade jag pa
prov lagt in en hemlaboration dir jag uppmanade studenterna att stu-
dera de svampar som etablerar sig pd en rykande firsk klump av hist-
godsel. Klumpen skulle liggas i en sluten genomskinlig behallare med
fuktiga pappershanddukar i botten. Studenterna gjorde dagliga obser-
vationer, beskrev alla svampfynd och dokumenterade forloppet med
fotografier. Efter nigra veckor fick jag en utforlig rapport med bilder
pé sporbildande Pilobolus som tickte hela godselklumpen. Pilobolus ir
en fascinerande svamp som lever pd den allra mest littillgingliga ni-
ringen. Dess strategi dr att vara forst pa plats och vixa fort. Histen far
i sig sporsamlingar som fastnat pa grisbladen och sporerna gror direkt
efter att de passerat genom mag- och tarmkanalen. Pilobolus har sin fest
de allra forsta dagarna efter att gédselklumpen limnat histen och sedan
tar andra svampar 6ver. De arter som kommer efter fir noja sig med
det som Pilobolus limnat, i forsta hand cellulosafibrer och slutligen det
svirnedbrytbara ligninet. Men dé har Pilobolus redan bildat nya spor-
samlingar med runda bollar av ssmmanpackade sporer i toppen. Spor-
bollen vinder sig mot ljuset och skjuts ivig som en kanonkula nir
sporerna har mognat. Faktum ér att accelerationen nir dessa sporsam-
lingar skjuts ivig dr bland de hégsta som uppmiitts i naturen och spo-
rerna kan nd en hastighet av tjugofem meter i sekunden. I bista fall
landar de pa ett nytt grisblad och vintar dir pa att dtas upp av en hist
eller ndgot annat grisitande djur. Svampens féorméga att rora sig mot
ljuset har inspirerat en dansensemble i USA att utveckla en alldeles
speciell form av modern dans. S6ker man efter Pilobolus pa Youtube kan
man f4 se dans med inspiration frin svamparnas virld.

Den laga temperaturen i Skandinavien
gor att tjocka humuslager kan byggas upp

Barr och blad som inte bryts ner helt och hillet kan ansamlas till mik-
tiga jordlager. Detta kan ske om temperaturen ér s lig att de blad och
grenar som faller till marken pi hosten inte hinner brytas ner innan
nista drs grenar och blad faller. Detta fick jag uppleva pa nira hall under
en resa genom Norrlands inland.
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Toppen av berget Akkeli ligger mitt emellan de [ingsmala sjoarna Udd-
jaure och Hornavan nira Arjeplog. Hirifran blickar man ut ver ett
myller av 6ar i olika storlekar och former. Nir jag sveper over 6land-
skapet med kikaren ser jag att de flesta ir skogsklidda och i mangt och
mycket opaverkade av minniskans framfart. Det har helt enkelt inte
varit l6nsamt for skogsbolagen att avverka och transportera virket till
sagverk och massaindustri. Pa andra sidan sjon breder kalhyggen och
ungskogsplanteringar ut sig och vittnar om storskalig skogsskotsel.
Oarna blir sm3 reservat dir naturen fir utvecklas utan minniskans
inverkan. Men alla 6ar ir inte oroérda. Jag ser faluroda stugor omgivna
av ljust grona grismattor. Det ljusgrona avloses av intensivt lila, dar
rallarrosen har fitt fiste. Denna stitliga vixt moter mig 6veralle i Norr-
land, och dven om den ir vanlig ocksa i Sydsverige blir den aldrig lika
dominerande som i norr. Jag forestiller mig att den slog f6lje med ral-
larna nir jirnvigen drogs genom inlandet men frigar mig samtidigt
var den fanns innan minniskan slog ner sina bopalar i dessa trakter.

Tillsammans med professor David Wardle och hans kollegor vid Sve-
riges lantbruksuniversitet i Umed hjilpte jag till att lasta motorbaten
full med provtagningsutrustning nir vi skulle besoka nigra av 6arna.
Jordborrar och insektshdvar, burkar att samla smékryp i och karterings-
rutor for att kartligga vegetationen. Oarna har studerats under ling
tid. Det borjade med att en jigmistare pa 1930-talet noterade att vissa
av de mindre 6arna hade jordlager som var mycket tjockare 4n jordlager
fran liknande skogar pa fastlandet. Over en meter jord hade ansamlats
direke pa stenskravlet som utgjorde det geologiska underlaget pa 6arna.
Jordlagret reste sig sd hogt ate backsvalor kunde utnyttja slinten ner
mot strandkanten till att bygga sina bon i den l6sa torvlika jorden.
Jagmistaren skrev om sina observationer i Sveriges Skogsvardsfor-
bunds tidskrift, och detta uppmirksammades lingt senare av vegeta-
tionsekologer pd universitetet. Nu har David fortsatt studierna, och
han dker ut till 6arna for att ta prover varje sommar tillsammans med
forskare frin hela virlden.

Den férsta 6n vi kom till var mellanstor och dominerades av bjorkar
med inslag av tall och gran. Marken var tickt av lingon, bldbir och
krikbir. Lingonet var vanligast men biren var dnnu inte mogna. I
godan ro slog jag mig ner vid strandkanten och sig hur jordborrar drevs
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ner i marken medan insektshaven svepte i bjorkriset. Efter ndgra minu-

ter var jag tickt av myror och reste mig tvirt for att borsta bort dessa
ettriga varelser. Michael Olsson med insektshdven skrattade gott och
forklarade atc han kallar denna 6 f6r myrén. Han har fingat 6ver tjugo
tusen myror i sina fallfallor hir, jimfért med bara nigra hundra pa de
andra darna.

- Vad beror det pa? undrade jag, men Michael hade inget sikert svar.
Han har varken hittat nigot samband mellan myror och vegetation
eller mellan myror och 6storlek. Diremot har han observerat att blad-
l6ssen ar vanligare pd myron medan spindlarna ir sillsyntare. Myror
ir kianda for att mjolka den sota honungsdaggen som 16ssen utsondrar
nir de suger vixtsaft. Overallt sig jag myror pa vig uppfor bjérkarnas
stammar och vidare ut mot bladen for att slicka i sig vixtsaften fran
l6ssen. Andra var pé vig ner, fullastade med honungsdagg fér att mata
myrorna som var kvar i stacken. Som tack {6r hjilpen skyddar myrorna
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I VANTAN PA BRANDEN. Sannolikheten for att blixten ska sld ner och
orsaka skogsbrand dr mycket mindre pi smi dn pa stora Oar.
Detta foérhédllande anvinder forskare till att studera hur brand-
frekvensen paverkar processer i jorden pd dar av olika storlek i
sjdarna Uddjaure och Hornavan i Norrbotten. P4 stora oar, lik-
som i vanlig skogsjord, dr humuslagret bara nigra centimeter
tjockt, medan det pd de smé 6arna kan bli metertjockt.

l6ssen frin ate bli uppitna. De ger sig pa spindlarna och dodar dem sa
att lossen inte ska fastna i deras nit.

Vi akte vidare till ndsta 6 som var betydligt storre. Hir dominerade
tallar medan marken var tickt av blibirsris som dignade av bir. Jag
frossade medan forskarna spred ut sig éver 6n for att ta sina prover.
Skogen vixte bra hir och man skulle nog kunna tinka sig att en skogs-
bonde skulle finna det virt att ta ner nigra trid och flotta 6ver dem till
fastlandet. Lyckligtvis har s ej skett och studierna av hur 6arna utveck-
las utan ménsklig pdverkan kan fortsitta. Det finns ett tydligt samband
mellan storleken pa 6arna och tillvixten hos triden. Det vixer bast pa
de stora darna och simst pd de smi. De minsta 6arna domineras av
granar i tridskiktet och krakbir pd marken. Bide granbarr och krak-
birsblad bryts ner lingsamt, och det ir hir som jordlagret nir miktiga
djup, eftersom det tillfors storre mangder déda rétter och blad dn vad
som hinner brytas ner. Detta fortgar s linge ingen storning sker, och
en drlig 6kning av jordlagret med 2 millimeter sedan istiden resulterar
i en miktighet av drygt en och en halv meter pd de minsta éarna.

Men storningar har skett i dessa omriden dven innan minniskorna
var pa plats. En kraftig skogsbrand branner bort det dversta jordlagret,
och spar av brinder kan ses pa flera av de gamla tallarna, speciellt pa
de stora 6arna. Sannolikheten 4r mycket storre att en blixt slir ner pa
en stor 6, och dirfér finns det ett tydligt samband mellan 6storlek och
brandhistorik. Stora dar brinner i snitt var 500:e ir, och eftersom tal-
larna 4r anpassade till brand s kommer de att dominera pa dessa oar.
Tallarnas tjocka bark skyddar mot elden och méinga trid overlever.
Tallfrona gror girna i askan och plantorna vixer bra eftersom niringen
som varit bunden i humusen frigjorts genom branden. Blibirsriset
gynnas ocksd eftersom det vixer fortare dn lingon och krdkbir nir
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TAR TILLFALLET | AKT. Mjolkérten dr egentligen en skogsvixt med
litespridda dunférsedda fron som kan éverleva linge i marken.
Den etablerar sig snabbt nir det skett en storning. Innan minni-
skan bérjade paverka skogslandskapet fanns den mest pa brand-
filt, som hir i Muddus nationalpark dir svartbrinda tallstammar
vittnar om den stora brand som drabbade parken 2006. Numera
ir den vanlig pa hyggen och lings vigrenar. Den fick sitt andra
namn - rallarros - av att den foljde i rallarnas spar nir jirnvigen
drogs fram.

niringstillgdngen dr hog. P4 mindre 6ar brinner det sillan (i snitt var
3 0oo:e dr), och tallarna ersitts med tiden av granar. Samrtidigt blir
lingon och krakbir vanligare i fileskiktet eftersom de kan hushilla
bittre med niringen nir den blir knapp. Detta leder till att humusen
med tiden ansamlas i det 6versta jordlagret eftersom granbarr och krak-
birsblad bryts ner lingsammare é4n tallbarr och blabarsblad.

Niringen i askan utnyttjas snabbt av vegetationen som spirar efter
branden, men trikolet som inte férbrints blir kvar i tusentals &r. Aldern
pé trikolet kan bestimmas genom kol-14-metoden. Genom att under-
soka spér av brinder pa gamla trid och sikta fram trikol frin jordpro-
filerna har man kunnat kartligga brandhistoriken pa 6arna. Kolet som
blir kvar efter branden paverkar manga processer i marken. Amnen
som himmar den mikrobiella aktiviteten kan bindas upp av kolet och
pa sd vis stimulera niringsomsittningen. Trikol har en stor aktiv yta
dir niringsimnen kan fista och dirmed hindras frin atc licka ut med
regnvattnet. Det dr dirfor vi kan anvinda trikolets formaga ate binda
olika amnen nir vi drabbas av matférgiftning. En pase aktivt kol loses
upp i vatten och giftimnena fastnar pa kolpartiklarna nir vi dricker
brygden. Sedan férsvinner de ut den naturliga vigen utan att gora
skada.

Jag sig ménga spir efter brinder pd gammeltallar som 6verlevt. Men
det var forst nir jag kom till Muddus nationalpark trettio mil norr om
Oarna som jag fick se hur det kan se ut nir branden dragit fram. S6dra
delen av nationalparken ligger pa stenig mark och domineras av tallskog
som brunnit regelbundet vart 200:e-300:¢ ar. Skogen ir trolsk med
stora mossbevuxna stenblock, vridna stammar och grenar behingda
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med lavar. Marken dr mjuk av blabirsris och lingon. Men pé ett stille

oppnade sig ett skrimmande landskap med svartbrinda stammar och
nakna stenblock. Hir hade elden dragit fram tv4 4r tidigare. Efter den
forsta anblicken av 6deliggelse borjade jag se det som spirade i askan.
Blébirsris skot upp sina skott och grona lavar bredde ut sig pa fukti-
gare partier av marken. Men den stétligaste vixten var utan tvekan
rallarrosen som blommade i full prakt mellan svartbrinda stammar.
Den ir anpassad till eldens framfart och gror snabbt nir marken blivit
bar och konkurrensen fran risvegetationen upphort. Det var hir den
levde innan minniskan befolkade Norrland, men nu har den fatt hjilp
att sprida sig och behéver inte lingre vinta pa skogsbrindernas hundra-
ariga cykler.
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Svensk tackodling hirmar regnskogen

Allting bryts till slut ner och 6vergir i gasform och mineralimnen.
Ibland ir forutsiteningarna daliga och det kan ta lite lingre tid, som i
en torvmosse dir gamla mosslik konserveras i hundratals ar i den syre-
fria miljon. Allra fortast gir det i regnskogen dir blad och grenar bryts
ner si fort att det aldrig hinner ansamlas nigon mull i marken. Den
magra jorden i regnskogen i kombination med den yppiga vixtligheten
fir mig att tinka pa tickodlingens fader Nils Akerstedt, som i sina
bocker hivdar att det gar att odla alle i ndringsfattig sand om man bara
lagger pa ete tjockt lager med grisklipp. Grisklippet har en perfekt
balans mellan kol och kvive, materialet ir finfordelat, och pa samma
sitt som i regnskogen gir nedbrytningen s fort att vixternas nirings-
behov tillfredsstills. Egentligen dr grasklippet dnnu béttre 4n regn-
skogsfornan eftersom det ir firske och all ndring finns kvar, medan
triden i sjilva verket drar tillbaka en del av niringen nir bladen vissnar.
Ar det torrt kan man behova vattna grisklippet pa samma sitt som man
ibland maste vattna komposten for att nedbrytningen inte ska avstan-
na under sommartorkan. Jag har sett Nils bilder och kallar honom nu-
mera ”grisguden”. Mafhga gronsaker och mangblommiga rosor - till
och med rhododendron som annars bara trivs i sur torvjord — vixer
magnifikt i Nils sandbidddar. Han berittade f6r mig hur allt borjade en
gang for over trettio ar sedan, nir han anlade ett vixthus i sina hem-
trakter utanfor Sundsvall. Han grundade med ett tjockt lager sand som
drinering. Jorden som han hade bestillt hade inte kommit nir det var
dags att plantera s han satte plantorna direkt i sanden. For att de inte
skulle torka ut la han pi ett lager grasklipp i vintan pa jorden. Nir den
kom sig han att plantorna redan hade skjutit i hojden och sedan dess
har han aldrig képt en enda sick jord frin plantskolan utan odlar allt i
grisklipp och sand. Jag undrar om han nigonsin varit i regnskogen -
kanske var han indian i ett tidigare liv.



Biologisk krigforing

Biittre en mordarsnigel i saxen
in fyrahundra 4gg i rabatten!

NILS NYBERG

Det ir tringt i jorden. Ofta rider det fullt krig mellan olika organismer
i kampen om utrymmet. En del mikroorganismer bildar antibiotika for
att hindra andra arter frin att bli f6r nirgingna. Ibland kan vi utnyttja
jordorganismernas férmaga att bekimpa varandra till nyttigheter for
oss sjilva.

Hur jordens organismer kan hjdlpa oss

De flesta har hort om hur Alexander Fleming pa 1930-talet upptickte
penicillinet nir han glomde kvar en petriskil med gula sirbakterier i
sitt odlingsskép. En spor av penselmégel hade tagit sig in och bak-
terierna dog runt mogelkolonin som vixte ut. Efter Flemings dod
lyckades man isolera den aktiva substansen penicillin, som sedan dess
anvints flitigt for ate bekdmpa infektioner.

Men det finns manga andra jordorganismer som vi minniskor ut-
nyttjar for att producera mediciner. Jorddoften som man kinner nir
det regnat efter en langvarig torka kommer fran speciella bakterier,
aktinomyceter, som vixer i lainga triddar och pAminner om svamphyfer.
Nir jorden torkar bildar de sporer som innehiller ett imne, geosmin,
som ger den karaketeristiska jorddoften. Nir det regnar skickar de upp
sina sporer i luften och véra nisor fylls med jorddoft. Dessa bakterier
kan bilda minga olika sorters antibiotika. Behandlingen av tuberkulos,
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KRIGSKONSTER. Sa fort det finns tillging pa energi och niring blir
det strid om utrymmet mellan olika arter. Det giller att kunna
forsvara sitt territorium. Nir olika svampar mots i ett stycke tri,
som trifatet pa bilden, utsondras giftiga fenoliska imnen som bil-
dar svarta linjer i veden. Varje individ blir ett eget land, som pa en
karta.

<

GRUNDLURADE IMMUNFORSVAR. Larvklubbor, svampar som infek-
terar insekter, bildar manga aktiva dmnen och har linge anvints
inom traditionell kinesisk medicin. Till exempel anses larvklub-
ban Cordyceps sinensis kunna bota cancer, och den lir dven fungera
som afrodisiakum. S3 kallas den ocksi f6r Himalayas Viagra.
Samlandet av dess fruktkroppar har blivit ett sitt att verleva for
ménga tibetaner. Nir svamparna nar den kinesiska marknaden ir
de virda mer 4n sin vike i guld.

Det krivs skarpa 6gon for att uppticka den lilla klubban som
sticker upp ur marken och avsljar larven som infekterats. Larv-
klubban Cordyceps sinensis pa bilden ir en slikting till den svamp
som gett oss likemedlet ciklosporin, som gjort det méjligt for oss
att transplantera organ mellan minniskor. Ciklosporin motverkar
kroppens férméga att stota bort frimmande vivnad. Ciklosporin-
svampen Tylopocladium inflarum vixer som parasit pa skalbaggar.

som hirjade i Sverige under 1800-talet och férsta halvan av 19oo-talet,
revolutionerades nir streptomycinet uppticktes pa 1940-talet. Det bil-
das av aktinomyceter ur sliktet Strepromyces, och sedan dess har man
upptickt flera andra antibiotika frén andra arter ur samma slikte.
Inte bara bakterier utan dven jordsvampar har varit medicinske vir-
defulla for oss ménniskor. P4 likemedelsbolaget Sandoz i Basel blev de
anstillda pa 1970-talet anmodade att ta med sig jordprover nir de dkte
hem frin sina semesterresor. Ett sidant jordprov frin Hardangervidda
i Norge kom att f4 avgorande betydelse for manniskor som far nya
organ transplanterade. En svamp vid namn Tolypocladium inflatum iso-
lerades, varpé den bildade ett imne som visade sig kunna himma andra
svampar. Effekten var dock alltfér begrinsad for ate f4 nigon praktisk
betydelse, men turligt nog kom substansen dnda att undersokas med
avseende pa andra egenskaper. Man upptickte da att immunférsvaret
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himmades om man gav det till moss samtidigt som de injicerades med

roda blodkroppar frin ett fir. Dirmed hade man upptickt cyklospori-
net som motverkar kroppens avstotning av frimmande vivnad. Trans-
plantationskirurgin revolutionerades efter denna upptickt, och idag
lever ménga njursjuka med nya njurar och personer med cystisk fibros
med nya lungor, kanske enkom for att ett antal plastpisar delades ut
till de anstillda pa likemedelsbolaget Sandoz i Schweiz.

Det dr mirkligt med Tolypocladium. Av ndgon anledning tal den bly
vildigt bra. I vanlig skogsjord ir den ovanlig, men i den norska jorden
i Kastad som ir naturligt fororenad av bly, ir Tolypocladium den vanli-
gaste svampen i marken. Den ir slikt med Cordyceps, svampsliktet som
attackerar insekter. Svampar inom denna grupp ir speciellt bra pé act
tila tungmetaller, och kanske borde likemedelsbolagen dgna mer tid
at ate leta efter nya arter i tungmetallférorenade omriden i sin jake pa
nya mediciner.
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MAGISKA KEMIKALIER. Vixter och svampar bildar en uppsjo av sub-
stanser for att férsvara sig mot olika angrepp. Manga av dessa har
minniskor sedan urminnes tider anvint som medicin. P4 Eden
Project i Cornwall har nutida schamaner frin Peru gjort mélning-
ar av sina viktigaste medicinalvixter pa en av viggarna i det jitte-
vixthus som innesluter en hel regnskog. Turister och skolklasser
vallfirdar hit laingviga ifrin for att lira sig om regnskogen och
minniskorna som bor dir. Vixten pi bilden heter chiric sanango
och vixer i Amazonas.

Mdnniskorna har mycket att ldra
av svampodlande myror

Det ir inte bara vi minniskor som anvinder antibiotika. Nir jag var i
regnskogen i Ecuador fick jag se ett langt led av bladskirarmyror som
klittrade nerfér stammen pa ett trid. Myrorna hade skurit ut lagom
stora bladbitar med sina kraftiga kikar och bar ner lasten till boningen
som lag under jord. Deras bon kan breda ut sig 6ver stora omriden och
né flera meter ner under markytan. Speciella arbetare i myrsamhaillet
samlar in bladen frin triden och bir dem till boet dir det finns andra
som tuggar sénder dem. Bladmassan anvinds som substrat for en
svamp som lever i symbios med myrorna. Myrorna iter av svampviv-
naden, och svampen skulle inte klara sig om den inte blev minutidst
ompysslad av myrorna. Svampskétarmyrorna ir pyttesma, och de vand-
rar runt i odlingen och slickar hyferna rena frin smuts. De bir dess-
utom pa en samling bakterier av sliktet Strepromyces pa sin undersida,
och dessa bildar ett antibiotikum som myrorna sprider ut i odlingen
for att hilla oonskade gister borta. Uppenbarligen har metoden varit
framgéngsrik, for myrorna har odlat samma svamp i miljontals &r.
Visserligen utvecklar de oonskade mikroberna med tiden motstinds-
kraft mot antibiotikumet men nya varianter uppkommer stindigt och
myrorna tycks hela tiden ligga steget fore i kapplopningen. Vi min-
niskor har nog en del att lira av dessa myror. Antibiotikaresistens ir ju
ett vixande problem i vart samhille.

Myrorna kan flytta tonvis med bladmassa och gor ofta stor skada i
tropiska odlingsomrdden. Tunna blad med mycket sockerinnehdll ir
mest attraktiva, och nir spaningsmyrorna fitc korn pa dessa utsondrar
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VILLKORSLOST SAMARBETE. Bladskdrarmyror skir skickligt ut blad-
bitar, lagom stora for att kunna transporteras till boet som ir
beliget under marken. Dir tuggas bladen sonder till en massa
som en speciell svamp vixer pd. Myrorna lever sedan av svampens
mycel. Bida parter ir helt beroende av detta samliv, som existerat
i 6ver femtio miljoner 4r. Det dr tinkvirt att myrorna lyckats med
detta under sa ling tid utan att fi de problem som minniskor pa
kort tid skaffat sig i sina odlingar.

Bladskirarmyrornas svamptridgird skéts om minutigst. Myror-
na slickar hyferna rena och tar bort svampsporer och annat skrip
som kan infektera kolonin. Dessutom bir de med sig bakterier
som producerar antibiotika som myrorna sprider for att hindra
icke onskvird bakterietillvixt. Den firska bladmassan liggs hogst
upp i odlingen, och det vita svampmycelet vixer uppit efterhand.
Mycelet skordas i de nedre delarna och utgoér myrornas enda foda.

<—

SKORDEDAGS | KOKSTRADGARDEN. Den vedvixande svampen shiita-
ke har odlats i mer 4n tusen &r i éstra Asien. Den gér bra att odla
i stockar av 6vtrid, helst ek eller bok, dven i Sverige. Men det ir
viktigt att de ir nyfillda, annars kan andra svampar hinna forst
och etablera sig i veden. DA blir det svart for shiitakemycelet att
hivda sig. Man ympar stocken genom att sla in tripluggar med
svampmycel i férborrade hal.

de ett luktimne for att locka till sig arbetarmyror som kan bira hem
bladen. Myrornas sociala samhillsstruktur med noga reglerad arbets-
fordelning har visat sig vara en mycket lyckad strategi. Precis som vi
minniskor har de etablerat sig i de flesta milj6er, och speciellt fram-
gingsrika har de blivit i tropikerna. De kan utgéra en tredjedel av den
totala djurbiomassan i en regnskog trots att de bara utgor nigra fa
procent av det totala antalet arter.

Precis som bladskirarmyrorna har jag ocksa intresserat mig for svamp-
odling. Jag har linge nirt en drém om att anligga en svamptridgérd
hemma pa villatomten i Torna Hillestad. Svampodling ir det perfekta
komplementet till tridgardsodling, eftersom de morka hérnen av
tridgdrden, dir vixterna inte trivs, dr de bista platserna for svamp.
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NATURLIG FIENDETILLVERKNING. Biologisk kontroll innebir att man
bekimpar skadegorare med hjilp av deras naturliga fiender istillet
for att anvinda giftiga kemikalier. Nyckelpigor dter stora mingder
bladloss och kan under goda betingelser hélla luspopulationen i
schack. Men biologisk kontroll dr ocksd en svir balansakt. In-
forandet av paddor till Australien for att bekimpa skalbaggar som
it av sockerrérens rotter dr bara ett exempel dir det gitt snett.
Men i begrinsade utrymmen, som i ett vixthus, brukar det gi
bittre. Vita flygare pd tomater bekidmpas framgingsrikt med para-
sitsteklar, och spinnkvalster kan man bekimpa med rovkvalster.

Dessutom kan man anvinda det 6verblivna svampsubstratet till jord-
forbattring. For att komma iging bestillde jag mycel av ostronskivling
och shiitake frin en firma med det lockande namnet Fungi perfecti i
Washington i USA. Mycelet kom pa posten i form av inympade tri-
pluggar som skulle slds in i férborrade stockar av ek- eller bokstammar.
Jag foljde instruktionerna noga och efter ett r slog det ut fina shiita-
kesvampar och ostronskivligar ur stockarna. Nu har det gatt nagra fler
ar och stockarna verkar ha gjort sitt, fér det kommer inga fler svampar
och dréommen har tillfalligevis lages pa is. For att f jordforbittrings-
medel dker jag numera till den lokala svampodlaren utanfér byn och
skyftlar upp férbrukad champinjonkompost i sickar och anvinder i
mina odlingsbiddar.

Biologisk kontroll

Det pigir en stindig kamp om utrymme i jorden, och ménga av jordens
organismer bildar substanser for att forsvara etableringen av kon-
kurrerande arter. Vissa av dessa kan vi anvinda som mediciner, som
penicillin och streptomycin. Men det finns ocksd mojligheter att hitta
naturliga fiender i jorden som kan halla ohyran borta frin vira od-
lingar. Sddan biologisk kontroll, istillet f6r kemisk kontroll, har linge
efterstrivats inom jordbruk och tridgardsskotsel, men det visar sig att
det inte alltid 4r sa enkelt.
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Tomaterna i mitt vixthus vixte sig stora och friska de férsta dren, men

sedan blev de tanigare och tanigare, trots att jag godslade dem med bade
hushallskompost och honsgodsel. Nir jag drog upp plantorna hittade
jag sma kulformade cystor pa rotterna som inneholl massor av dgg. Det
var cystnematoder som sugit musten ur mina tomater. Dessa smé
mikroskopiska rundmaskar ansamlas i jorden nir man odlar tomater
ar efter ar, och att byta vixtslag skulle kunna vara en 16sning p pro-
blemet. Jag ville férstis ha tomater i mitt vixthus varje &r sd en annan
mojlighet vore att byta ut jorden.

Nu finns det yteerligare en mojlighet att bli av med nematoder. Kan-
ske kunde jag bespara min rygg besviret att griva ut all jorden ur vixt-
huset. Vissa jordar innehaller organismer som ger sig pad nematoder,
och man har linge forskat pd méjligheten att anvinda dessa for biolo-
gisk kontroll. Jag har sjilv en gang spelat rollen som nematod pi ett
disputationsspex i Lund dir dessa organismer skulle avhandlas. Jag var
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SVAMPARNAS DUBBELLIV. Det finns en grupp svampar i marken som
specialiserat sig pd att finga nematoder med hjilp av sinnrika kon-
struktioner. De dr svampvirldens motsvarighet till de kottitande
vixterna. Nematoden pé bilden har precis simmat in genom tvi
snaror som svampen kan dra it. Sedan kan den vixa in med sina
hyfer och bryta ner det kviverika nematodinnehallet.

Bildsekvensen visar hur snaran fungerar. Nir svampen registre-
rat att nematoden simmat in, sviller cellerna upp och ... nema-
toden sitter ohjilpligt fast.

klidd i vita langkalsonger, itsmitande understillstréja och en vit
nylonstrumpa tridd 6ver huvudet. Med armarna titt mot kroppen
gestaltade jag den millimeterstora rundmaskens ringlande rorelser tills
disputanden fingade in mig genom att trd en badring 6ver mitt huvud.
Disputationen handlade om nematodfingande svampar. Dessa svam-
par bildar klibbiga nitverk eller andra fingstorgan i jorden for att finga
nematoder. Badringen fick representera snaran som svampen kan dra
it om nematoden simmar in. Nematoden sitter sedan fast som i ett
skruvstid medan svampen penetrerar den och fyller innanmitet med
nidringsupptagande hyfer.

Frigan jag stillde mig var om jag kunde slippa byta ut jorden i mitt
vixthus ifall jag istillet ympade in nematodfingande svampar. Jag pra-
tade med professor Birgit Nordbring Hertz som vigt storre delen av
sitt liv &t att studera dessa svampar. Hon berittade att tanken pi
biologisk kontroll alltid funnits i bakhuvudet, men hennes livslinga
fascination grundade sig snarare pa svamparnas dubbelliv 4n pa deras
eventuella nytta i odlingar. Antingen lever de pé att bryta ner organiskt
material i jorden pd samma sitt som minga andra svampar, eller ocksd
bildar de sinnrika konstruktioner for att finga nematoder och lever
sedan pd niringen frin dem. Vad som egentligen styr vixlingen mellan
livsformerna var frigan som varit Birgits drivkraft under forskar-
karridren.

Svaret pa Birgits friga kan nog hjilpa mig att fi svar pd min egen
fraga: Ar det virt att satsa pi nematodfingande svampar eller ir det
bittre att bita i det sura dpplet och skyflla ut jorden ur vixthuset?
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TAMMANNISKA. Vixtparasitiska nematoder kan orsaka stora pro-
blem for vissa grodor, speciellt i tropikerna, och man har linge
forsokt fa de nematodfingande svamparna att fungera som biolo-
gisk kontroll. Men dnnu har man inte varit sirskilt framgingsrik.
Det ir svirt att f4 svamparna att bilda sina sinnrika konstruktio-
ner, eftersom det redan finns tillrickligt med kvive i marken.
Samma sak giller fér var egen tamkatt. Den kan leva gott pa
maten som husse stiller fram och behéver inte finga méss for ate
overleva. Bide nematodfingande svampar och katter féljer sina
egna vigar, och de sammanfaller inte alltid med véra.

Mycket tyder pé att nematodfingandet ir en anpassning till kirva tider.
Nir det dr ont om kvive i marken utnyttjar svamparna nematoder som
kvivekilla, pA samma sitt som sileshar fingar insekter pa kvivefattiga
myrar eller fjalltdcorten pa fuktiga marker i Sarek. Nu dr det inte troligt
att det rdder kirva tider i mitt vixthus. Hir finns gott om kvive frin
honsgodsel och hushillskompost s jag tvivlar pd att svamparna ska
kunna ridda min rygg.

Men det finns andra omridden dir nematodfingarna har lyckats
bittre. Vara idisslande kor och fér blir ofta infekterade av nematoder,
och vi midnniskor kan fa problem med spolmask eller trikiner, 4ven om
det ir mindre vanligt. Nir en ko blir infekterad s hamnar nematod-
dggen si smaningom i komockan. Dir klicks nya nematoder som
kryper ut i griset och vintar pd att bli uppitna av en ko. Inne i kon
utvecklas de till vuxna individer som kan ligga nya dgg. Och s gar det
runt och runt tills korna har fatt i sig si mycket nematoder att de blir
ordentligt sjuka. Men om man ger sporer av nematodfingande svampar
till kon, s& kommer de att passera genom magarna och slutligen gro i
komockan. Dir fingar de nematoder pd lopande band, massforok-
ningen avstannar och korna hiller sig mycket friskare. An sd linge har
metoden inte slagit igenom kommersiellt, men foéresprikarna menar
att det bara aterstir en del tekniska svarigheter att 16sa. Likemedels-
foretagen som producerar djurmedicinen ir dock inte lika positiva, de
vill hellre tillverka en rent kemisk produkt som &r lattare att hantera.
Ett preparat som bestér av en levande svamp maste héllas vitalt for ate
vara effektivt. Men det finns stora problem med de kemiska preparaten
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som anvinds for att bekimpa nematoder. Djuren utvecklar resistens

och preparaten blir mer och mer verkningslésa. Boskap som betar i
stora flockar kan drabbas hart av nematoder, speciellt om de betar linge
pd samma stillen. I sidana omriden skulle svampmedicinen kunna
gora stor nytta. Aven pa ekologiska girdar, dir man inte vill anvinda
kemikalier, borde den kunna bli anvindbar. Férhoppningsvis blir
medicinen en viktig del av den framtida behandlingen av nematod-
sjuka kor och far.

Biologisk kontroll 4r inte litt. Nir jag besokte Queensland i Australien
brukade jag studera resultatet av krabbornas nattliga arbete under mina
morgonpromenader. Stranden var dekorerad med regelbundna mons-
ter av pyttesma haligheter och smé hogar av sand 6ver kvadratmeter-
stora omrdden. Monstren forstordes under dagarna av minniskors
trampande, men dterbildades varje natt. Nyfikenheten drev mig till atc
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med egna 6gon studera skaparna av dessa konstverk. Med hjilp av fick-
lampan banade jag mig vig i den subtropiska natten, men redan vid
grismarken fore stranden stotte jag pd ovintade hinder. Hela marken
var tickt av paddor. Varje steg blev en balansging for att undvika att
trampa pd dem. I vanliga fall gillar jag paddor, men denna mass-
forekomst blev nirmast skrimmande, som faglarna i Hitchcocks film
med samma namn. Australiensarna sjilva hatar dessa paddor. De gir
ut med golfklubborna och trinar svingen. Paddor mordas nir bilar
vinglar frin den ena sidan av vigen till den andra, utan att forarna ir
alkoholpéverkade.

Paddhatet bottnar i ett misslyckat f6rsok till biologisk kontroll. Pad-
dorna importerades frin Sydamerika for att bekdmpa skalbaggar som
gjorde skada i sockerrorsplantagerna, men i Australien fanns det si
mycket annat som foll paddorna bittre i smaken. Nog kan jag forstd
dem, for inte viljer jag svenska kottbullar om jag dker pd semester till
Grekland, d4ven om det skyltas med denna lickerhet 6verallt i charter-
paradisens svenskkvarter. Mycket hellre viljer jag souvlaki eller varfor
inte octopus from the grill”. Hur kan man tro att man kan forutsiga
vad en padda vill 4ta om man flyttar den till andra sidan jordklotet?

Det stora gisslet for oss tridgirdsodlare i Sverige 4r mordarsniglarna,
eller spansk skogssnigel som ir deras ritta namn. Hemma i Torna
Hillestad brukar en man ses gdende lings det gamla jirnvigssparet med
ett saltkar i handen. Ibland bojer han sig ner och saltar ihjil dnnu en
snigel. Sist jag triffade honom var han uppe i tretusenfemhundra-
trettiotre stycken. Mordarsniglarna uppticktes i Sverige 1975 och har
pé senare tid spritt sig med rasande fart. De har rykte om sig att dta det
mesta som kommer i deras vig, inklusive sina artfrinder, men egent-
ligen mordar de inte utan iter bara av redan doda sniglar. Man skulle
kunna kalla dem kadaverkannibaler.

Men kanske kan vi bekimpa sniglarna med biologisk kontroll. Ett
nytt medel, Nemaslug, har bérjat marknadsféras, och nematoderna i
preparatet lir ta dod pa 9o procent av mordarsniglarna inom loppet av
fyra veckor. Men jag tror vi far lira oss att leva med sniglarna med eller
utan nematoder. Vem vet vad nematoderna ger sig pa nir mordar-
sniglarna tar slut - om de nu tar slut. Nematoderna ir kanske inte alls
intresserade av mordarsniglar — egentligen.
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En friga om smak

Chardonnay-druvan ir framféralle ett
verktyg for att extrahera smak ur jorden.

FRANSKT TALESATT

Terroir — finns vinets smak i jorden?

Jordens organismer kan ge oss mediciner och hjilpa oss att bekdmpa
olika sorters ohyra men ménga menar ocksd att jordens egenskaper
paverkar smak och hilsoegenskaper hos vara livsmedel. Jag besokte
Kalifornien en sommar for ate delta i de amerikanska ekologernas ar-
liga kongress. Over fem tusen ekologer var nirvarande och forelis-
ningar gavs i tjugo parallella sessioner. Under en paus slank jag ut och
gick in pd en vinhandel i nirheten for att inventera utbudet av viner
fran Napa Valley. Jag hade precis list boken The winemaker’s dance av
Jonathan Swinchatt och David G. Howell och var helt uppslukad av det
franska begreppet zerroir som refererar till hur jorden och lokalklimatet
vixelverkar med druvsorten och vinmakarens insatser for att bestimma
kvaliteten pa ett vin. I boken talas det om vinstocken som ett verktyg,
med vilket man kan extrahera smak ur jorden. Forfattarna fordjupar sig
i de speciella markforhallandena i Napa Valley och diskuterar huruvida
vinerna fir en speciell karaktir fran sjilva jorden. I butiken liste jag
foljande text pa baksidan av en flaska ur Hess Collection frin Mount
Veeder i Napa Valley: ”The combination of altitude, thin volcanic soil
and scarcity of water provides unparalleled flavor and intensity.” (Kom-
binationen av hog héjd, tunn vulkanisk jord och brist pd vatten ger en
smak och intensitet som saknar motstycke.) Detta vin hade tillverkats
av Cabernet Sauvignon, samma druva som ger de allra bista vinerna i
Bordeaux. Som jamforelse valde jag ett vin frin Stags Leap lingre ner
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SMAK UR JORDEN? Vinets kvalité beror till stor del pd druvornas
odlingsplats. Vinkinnare pratar om ett omrides terroir. Detta
franska begrepp ligger till grund f6r kvalitetsbeteckningen Appel-
lation d’Origine Controlée (AOC) som garanterar att ett vin kom-
mer fran en viss region. For att fi vindruvor som ger ett bra vin
bér jorden inte vara for niringsrik och vattentillgingen bor vara
begrinsad. Stark solinstrilning ir ocksd viktigt om man ska pro-
ducera ett vin med hég kvalitet. Men huruvida sjilva jorden sitter
smak pa vinet rider det delade meningar om.

i dalen, ett vin tillverkat av den lite ovanligare druvan Petit Syrah som
ger ett vin med morkrod fiarg. Det var ett vin frdn Stags Leap som vann
forsta pris under den legendariska vinprovningen 1976 i Paris d& ett
amerikanskt vin for férsta gingen vann 6ver de bista franska vinerna
och gjorde Napa Valley kint 6ver hela virlden.

Hemma i Lund fick jag mojlighet att fordjupa mig mer i imnet ter-
roir, da jag deltog i en provning av alsaceviner pa Grand Hotel. Jag fick
lira mig atc kalkrik mark ger mer syra i vinet. Det lit rimligt i mina
oron, eftersom jag visste att manga vixter producerar citron- och oxal-
syra for att 16sgora fosfor och jirn som ligger hart bundna i den kalk-
rika jorden. Vinerna i Alsace ir kinda for sin mineralton. Den franske
vinmakaren Jean-Michel Deiss dr overtygad om att vixeplatsen ir helt
avgoérande for hur vinet kommer att smaka. Enligt honom ir den till
och med viktigare dn druvsorten. P4 vinprovningen blev vi rekommen-
derade att lata alsacevinet sila mellan tinderna och experterna hivdade
att detta var som att ita sten.

Jean-Michel planterar sina vinstockar titare in andra odlare for att
rotterna ska vixa pd djupet och sitta prigel pd vinet. Han menar att
mineralerna som rotterna tar upp, ibland si djupt som sjuttio meter
ner i marken, ger hans viner den alldeles unika karaktiren. Han har
manga anhingare och hans viner riknas till de allra bista i Alsace.

Nir man fordjupar sig i litteratur om vinets kemi stir det klart att
vinstocken producerar en mingd substanser i blad och frukt nir den
utsites for stress. UV-strilning skadar vivnaden och da bildas antioxi-
danter i form av pigment som skyddar mot strilningen. Dessa imnen
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SKAPANDE EVOLUTION. Vixter ir biokemiska fabriker. Bladen #r
fulla av klorofyll som fingar ljuset i fotosyntesen, men de inne-
héller ocksd manga andra pigment. De roda antocyaninerna, som
vi ser pd hostléven nir klorofyllet brutits ner, skyddar cellerna
mot solens UV-strilar. Nir vixter drabbas av angrepp bildar de
forsvarssubstanser. D3 forsoker skadegorarna kringgd dessa, var-
pa vixterna utvecklar nya forsvarssubstanser, och si vidare i en
stindigt pigdende kapprustning. Lénnlévet pd bilden har drab-
bats av lonntjirflick.

—>

FORADLANDE ROTA. Druvorna pa bilden har infekterats med gri-
mogel. Angreppet kan vara férédande i vinodlingar, men nir
man ska producera viner som sauternes och tokajer ir det vilkom-
met och kallas di ddelrota. Dessa viner blir séta och aromrika
eftersom sockerhalten i druvorna koncentreras nir druvorna
skrumpnar ihop. Men de blir ocksd dyra, druvorna méste hand-
plockas vid exake rite tillfille. Det mest exklusiva vinet i denna
kategori dr Chateau d’Yquem som betingar ett pris pa flera tusen
kronor f6r en enda flaska.

péverkar smaken, och de lir ocksd vara nyttiga eftersom de sigs skydda
dven vér vivnad mot olika sorters stress. Men omradet 4r kontroversi-
ellt. Flera stora undersokningar har inte kunnat pavisa nagon effekt av
antioxidanter pé en rad olika sjukdomar som exempelvis cancer och
diabetes.

Men det finns flera andra dmnen som vinplantan producerar som
ocksd sigs ha effekter pa vér hilsa. Resveratrol 4r ett dmne som bildas
i vindruvsskalen for att motverka svamp- och bakterieangrepp. Sub-
stansen har fitt stor uppmirksamhet inom den medicinska forskning-
en. Flera studier visar forlingd livslingd hos enklare livsformer som
jast, och det finns indikationer pd att energiomsittningen i cellerna blir
effektivare. Det ir vilkint att mértlig kolhydratsvile kan forsena
dldrandet av celler, och det verkar som om resveratrol paverkar cel-
lerna p4 ett liknande sitt. Laboratoriemdss orkade springa lingre tid i
sina ekorrhjul och de blev inte lika feta om de fick tillskott av resveratrol
isin kost. Det har dven spekulerats i att resveratrol kan vara forklaringen
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DEN SVENSKA JORDENS FRUKTER. I Sverige har det borjat dyka upp
fler och fler vingérdar pi senare tid, och numera kan man kdpa
svensktillverkade viner pd Systembolaget. Det finns flera sorters
druvor som passar for svenska forhallanden. P3 bilden syns ny-
skérdade Nero, en s6t aromrik druva som kan anvindas bide som
itdruva och for att producera vin.

till den franska paradoxen, det vill siga att fransmin sillan drabbas av
hjirt- och kirlsjukdomar, trots att de dter mycket fett.

Vixter bildar méanga olika substanser for att skydda sig mot att bli
uppitna. Men efterhand lyckas insekterna bemistra férsvarssubstan-
serna, och genom evolutionens forsorg kommer vixterna hela tiden att
utveckla nya. Kapplopningen resulterar i en enormt komplex vixtbio-
kemi vilket vinmakaren kan utnyttja for att skapa komplexitet i sina
viner. Druvornas skal och kidrnor innehéller tanniner. Den strivhet
man kinner nir man dricker rott vin orsakas av att tanninerna binder
till proteiner i gommen. Nir vinet mognat har tanninerna slagit ihop
sig till lingre molekyler och upplevs di som mjukare eftersom de inte
ndr in i de minsta héligheterna i munhalan. Tanninernas bindning till
proteinerna gor dem svarsmilta f6r insekter och andra som vill 4ta upp
vixten. Det ir fiffigt ordnat, for halten i druvskalen dr som hogst nir
druvorna blivit stora men kirnorna dnnu inte mognat, och da vill dju-
ren inte dta av dem. Men nir sockerhalten 6kar och tanninhalten mins-
kar medan druvorna mognar, dé blir de attraktiva for figlar som hjilper
till ate sprida vindruvskirnorna. Vinodlaren kan piverka halten av de
smakaktiva imnena genom att klippa bort blad som skuggar druvorna
s& att de utsites for mer UV-stralning och genom att skorda druvorna
vid rite dillfille.

Odlingsbetingelserna spelar ocksa stor roll f6r hur vinet utvecklas.
For mycket kvive i marken och god tillgdng pi vatten gor att vin-
stocken bildar mycket blad men firre druvor. Manga odlare hivdar att
en begrinsad vattentillgding under mognaden ér nédvindig for att dru-
vorna ska utveckla god kvalitet. Biren blir dd mindre och de tanninrika
skalen tjockare. Vinet vinner ofta i kvalitet vid ett ligre skordeuttag,
medan det kan bli vattnigt och karaktirslost om produktionen varit for
hog pd grund av god vatten- och niringstillgdng. En vildrinerad mark
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med hog solinstrilning ger bist kvalitet. Utifrin dessa kriterier borde

vinet frin Hess Collection ligga bra till. Den tunna jorden ger néd-
vindig vattenbrist och den starka solstrilningen pigmentrika druvor.
Kanske ir Jean-Michel Deiss fina viner i Alsace en effekt av att vin-
stockarna varit mer stressade 4n vinstockar pa andra gardar. Produk-
tionen pad hans marker dr betydligt ligre 4n genomsnittet i Alsace,
antagligen ett resultat av kirvare férhillanden i hans odlingar.

Hostmorkret hade lagt sig 6ver Torna Hillestad och vad kunde dé vara
bittre dn att lysa upp tillvaron med koncentrerad kalifornisk sol. Det
hade blivit dags att plocka fram de amerikanska vinerna, och jag bjod
mina vinner pé en vinprovning med temat terroir. Dyrgriparna kom-
pletterades med ett kaliforniskt blandvin av god kvalitet. Varje gist fick
tre glas med tre olika sorters vin och ett blankt papper att skriva ner
sina intryck pa. Forsta vinet var mérkrott med anstrykning 4t blace. Alla
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var eniga om att vinet kindes fylligt i munnen och hade stor kropp. Det
hade bra bett i tanninerna och en ling god eftersmak, ett gott balanse-
rat blandvin frin Robert Mondavis dgor i Kalifornien, inkopt pa det
svenska Systembolaget. Nista vin var dyrgripen frin Stags Leap. Det
var morkt i firgen, nistan svart som blick. Det fyllde hela gommen
med smak av mérka bir som blabir och bjérnbir, medan tanninerna
var rundare och hade mindre bett 4n hos det forsta vinet. Ett gott vin
men inte exceptionellt pd nagot sitt var det samlade omdémet. Nir det
sista vinet fyllde vira gommar forindrades de koncentrerade ansiktena
runt bordet. Ogon spirrades upp i forvining. Vad var det hir? Vinet
liksom exploderade i munnen och smaksensationerna avlgste varandra
som ett fyrverkeri pi en OS-invigning. Jag kinde hur jublet steg i min
kropp och horde snart hur jag missade infér férsamlingen:

- Kinner ni karaktiren av den tunna vulkaniska jorden? Kinner ni
intensiteten i solen som stekt dessa bergssluttningar pd Mount Veeder
i Napa Valley? Kéinner ni hur smaken i druvorna har koncentrerats och
utvecklat en intensitet som fir de bista franska vinerna att blekna?

Mina gister nickade instimmande.

Hur man far smak pd sina tomater

Som naturforskare fir man uppleva ménga exotiska miljoer pa resor
runt om i virlden. Kaliforniens solstekta landskap stér i bjirt kontrast
till Sveriges kylslagna gronska. Men resorna blir ocksa ett sédtt att se sin
hemmilj6 i nytt ljus och att lira sig uppskatta det man annars tar for
givet. For mig finns det inget som gar upp mot att vandra pd Kullaberg
i Skane, lings klipporna till Ransviks havsbad frin hamnen i Molle.
Doften av ramsldk i den snariga ekskogen och utsikten over Kattegatts
blaa hav ger manga kinslor av nostalgi som bara barndomens smult-
ronstillen kan uppbringa. P4 vig soderut efter en sddan vandring pas-
serade jag genom nordvistra Skines tomatdistrikt och stannade med
bilen vid ett av vixthusen for att kopa lite firdkost. Jag mottes av ett
hav av tomater utstillda till forsiljning. Roda och gula, pironformade
och ovala, grona och svartlila, och en gul sort som var formad precis
som en citron. Jag har ofta funderat 6ver om tomater méste odlas i jord
for ate bli riktigt goda, och nu sig jag en mojlighet att prova mig igenom
ett rikt sortiment, odlat i helt jordfri stenull.
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En dam stod och sorterade tomater i lidor och jag frigade henne om
hon hade négra goda sorter att rekommendera.

- Alla dr goda, sa hon. Vilken man tycker bist om beror helt pa vilken
smak man har.

— Men kan de verkligen bli riktigt goda om man odlar dem utan jord?
fragade jag.

- Jorden spelar ingen roll fér smaken, hivdade hon bestimt. Det
viktigaste 4r att man har ritt gédning.

En yngre kvinna kom forbi och stillde ner en trave lidor med ny-
plockade tomater frin vixthuset, och jag kunde inte lata bli att dven
friga henne om hon hade ngra tips pa hur man fir sina tomater extra
goda.

Hon bérjade genast prata om solen.

- De méste fa tillrickligt med solljus, annars blir de inte séta.

- Men gédningen, ir inte den viktig? frigade jag.

- Inte for smaken, men den ir viktig for att plantorna ska vixa bra.

— Vem har sagt att gédningen inte dr viktig? sa den ildre damen
irriterat, och de bada fortsatte att gnabbas medan jag drog mig lite
undan och plockade vidare bland tomaterna {6r att vilja ut en limplig
blandning.

En stund senare kom den ildre damen fram till mig och tyckte att jag
skulle prata med Kent, forestdndaren pi stillet. Han visste hur man
skulle f4 smak p& tomaterna. Hon pekade bort mot en truck som precis
var pa vig ut ur lokalen. Jag rusade efter, kastade mig ut genom doérren
och hann precis finga férarens uppmirksamhet innan trucken férsvann
ur synhall. Kent tittade lite forvanat pd mig och frigade om det hint
nagot.

- Nej d4, sa jag, jag bara undrar hur man gor for att odla goda toma-
ter. Jag pratade med en dam inne i affaren och hon sa att jag skulle ropa
pé dig.

Kent la huvudet lite pa sned och sig roat pa mig. Men han visade sig
mer 4n villig att diskutera tomatodling. Vi gick in i hallen och hittade
ett lugnt horn dir vi kunde férdjupa oss i amnet. Kent menade att
plantorna bér torkstressas under mognaden for att smaken ska utveck-
las. Men det dr svart att styra sd att produktionen inte blir lidande.
Salthalten i niringsbevattningen fér inte bli f6r 1ldg f6r da blir toma-
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DEN SKORA SMAKEN. Mjukskaliga tomater dr ofta smakrika men
inte sa litta att transportera och odlas dirfor inte kommersiellt.
Det ir sillan man fir tag pa sddana sorter i vira livsmedelsaffirer.
Men nir man odlar egna tomater har man helt andra valmojlig-
heter. Flera av sorterna i skdlen kommer frin fron som kopts av
Ake Truedsson. Han férokar och haller liv i hundratals olika to-
matsorter och siljer fron till alla som gir med i hans tomatklubb.

terna vattniga. Jag kom att tinka pa de salta jordarna i Tunisien.
Hafedh, min kompanjon, har alltid pastatt att tomaterna som vixer
dir blir exceptionellt goda. Kanske ett resultat av att plantorna utsitts
for fysiologisk uttorkning. Men enligt Kent ir det allra viktigaste att
tomaterna fir mogna ordentligt pa plantan. Vissa av kunderna vill ha
tomater som kan lagras men di méste man plocka dem innan de mog-
nat och da fir de aldrig den ritta smaken. De kunderna far helt enkelt
handla av ndgon annan {6r sidana tomater ville han inte producera. Jag
tackade foér samtalet och gick ut fér att betala mina tomater. Damen
plockade runt lite bland min samling och bytte ut nigra som sig lite
skabbiga ut, sedan la hon i ndgra extra innan hon med ett underfundigt
leende 6nskade mig lycka till med odlingen.

P4 vigen hem i bilen testade jag mig igenom sortimentet. De flesta
var goda, mycket godare dn de tomater jag brukar kopa i affiren. Den
allra godaste var en liten oval sort som heter *Santa’, men var den lika
god som mina egna tomater som vuxit i den Torna Hillestadska
myllan? Nir jag kom hem till mitt eget vixthus skordade jag ett jitte-
exemplar av ’Black Russian’ som visade sig viga nirmare ett halvt kilo.
Den rickte ensam till kvillsmatens sallad, och nir jag skar genom det
tunna skalet kinde jag den s6ta tomatdoften fylla nisans alla hilig-
heter. En tunn klyfta fick fylla gommen med s6tma, lagom balanserad
med den dir speciella tomataromen som biter si lekfullt i gomtaket.
Inte kunde de stenullsodlade tomaterna mita sig med denna. Det kan-
ske beror pa jorden, eller pa att jag slarvat med bevattningen, eller
ocksd idr *Black Russian’ med sitt tunna skal en extra god sort som inte
lampar sig for kommersiell odling.
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Mitt samlade intryck frin dessa utsvdvningar i vinets och tomaternas
virld dr ate vixternas kemi dr oerhort komplex. Odlaren och vinmaka-
ren kan skapa nya smaksensationer i sina produkter genom att mani-
pulera odlingsforhallandena. Smaken kommer nog inte fran jorden i
sig, men det verkar uppenbart att dess formaga att leverera vatten och
niring piverkar bade smak och kvalitet. Hemodlade tomater ir helt
enkelt godare f6r att de ficc mindre mingd kvivegddsel och lite mer
oregelbunden vattning. Mycket tyder pé att vixterna behéver utsittas
for lagom mycket stress for att de bista egenskaperna ska utvecklas. Jag
tror att smaklésa tomater odlas under alltfér optimala betingelser och
att de smakrikaste sorterna inte limpar sig for kommersiell odling
eftersom de ofta ir tunnskaliga.
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Jorden och klimatet

For en minniska som ilskar naturen, som
tycker om vixter och djur och som finner
lycka i att odla, ir inga problem oldsliga.

HENNING E. SEGERROS

Hur torvjordar kan bidra
till klimatforandringar

De allra godaste morétter jag har smakat kommer frin Mossagirden
utanfor Veberod i Skédne. Saftigt krispiga och med fin notaktig smak.
De ir ekologiskt odlade i den sandiga jorden som numera omger géir-
den. Tidigare lig hir en mosse, dirav namnet Mossagirden. Mossen
dikades ut och nir man odlade i den torvartade jorden s férsvann den
sakta men sikert och idag ir den helt borta. Odlingen sker numera i
sanden som fanns under torven. Nir syret kom ner i marken efter dik-
ningen och jorden rordes om vid odlingen paskyndades nedbrytningen.
Kolet i torven avgick som koldioxid till atmosfiren. Precis som nir vi
eldar olja for att virma véra hus s bidrog alltsd torvjordsodlingen till
att koldioxidhalten i atmosfiren steg. Men nu nir torven ir borta leder
inte morotsodlingen pd Mossagérden till forh6jda koldioxidhalter, och
inte heller till ett varmare klimat.

Idag odlas morotter fortfarande pé torvjord i Nirke, och odlingen
gor att nirmare dtta ton kol per hektar foérloras frin marken varje ar.
Odling av rotfrukter kriver mycket jordbearbetning, vilket leder till
snabbare nedbrytning av torven. Med dagens kunskap ir det knappast
forsvarbart att bedriva torvjordsodling pa detta sitt. Ect betydligt bace-
re alternativ vore att odla rorflen, ett gris som vixer bra pa fuktig mark.
D3 skulle man inte behéva drinera och kolet skulle stanna kvar i
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marken. Effekten blir dubbelt positiv eftersom rorflen dr en utmirke

energigroda som kan ersitta olja och kol.

I Indonesien odlas oljepalmer pa utdikade torvmarker som tidigare
varit bevuxna av skog. Palmoljan anvinds till atc gora "miljovinlig
diesel” som vi i vistvirlden kan anvinda for att minska vara egna kol-
dioxidutslipp. Men pi grund av utslippen vid tillverkningen kommer
vi att yteerligare hoja koldioxidhalten i atmosfiren om vi kor vara bilar
pé sddan diesel istillet for diesel tillverkad av fossil olja. Det hinder
ocksa att torven borjar brinna nir den torkat ut och da avges dnnu mer
koldioxid. Av virldens alla linder ir det bara USA och Kina som slipper
ut mer koldioxid 4n Indonesien. Forhoppningsvis kommer framtidens
biodrivmedel att vara certifierade sd att det inte blir mojligt ate till-
verka dem pa detta sitt.

Storre delen av Finland befinner sig ocksa pa torvmark, men hir har
man i hogre grad lyckats behélla kolet i marken trots att ménga av

174



<—

OFRIVILLIGA MILJ6BOVAR. En stor del av den kommersiella odling-
en av mordtter sker i torvjord, trots att stora mingder koldioxid
avgar till atmosfiren nir torven férmultnar. Morotsodling kriver
mycket omrorning av jorden och di skyndar man péd nedbryt-
ningen. D3 ir det bittre att odla morétter i sandig jord som inte
avger mycket koldioxid. P4 torvjorden kan man istillet odla gris
eller andra grodor som inte kriver att jorden bearbetas.

markerna har odlats upp. Frin min ungdom minns jag Viiné Linnas
skildringar i boken Upp trdlar om hur nybyggarna fick kimpa nir mos-
sarna dikades ut. Idag odlas det skog pa de flesta av torvmarkerna, och
iven om nedbrytningen av torven paskyndas av utdikningen rader det
balans mellan in- och utfléde av kol i dessa marker. Den mingd kol-
hydrater som de finska triden transporterar ner till rotterna motsvaras
av den mingd kol som forsvinner nir torven bryts ner. Skillnaden mot
Indonesien ir stor. I tropikerna bryts torven ner mycket fortare, och
oljepalmerna behéver inte transportera ner lika mycket kolhydrater till
rotterna eftersom niringen frigors lictare hir.

I Abisko foljer forskarna kolets vig
fran torv till atmosfir

Det mesta av markkolet finns i norr dir den lingsammare nedbryt-
ningen gor att mer av det doda vixtmaterialet ansamlas i marken. P4
Stordalens myrmark utanfér Abisko i norra Lappland har man studerat
kolflodet mellan mark och atmosfir i 6ver femtio dr. Nir jag besokte
myren sommaren 2008 si var det uppenbart att stora férindringar holl
pé att ske. Myren ir kuperad och bestar av vattenfyllda partier varvade
med palsar, som ir torvkullar med en permanent frusen iskirna. Med
ett varmare klimat tinar permafrosten, och palsarna kollapsar. Svarta
sprickor 6ppnar sig som ingingar ner till underjorden. Nir palsarna
sjunker ihop 6vergar de i blotpartier och mangden metangas som avgar
frAn myren 6kar nir palsarna férsvinner. Metan ir en tjugo ganger
kraftigare vixthusgas dn koldioxid, och den bildas av bakterieliknande
arkéer i den syrefria miljon djupare ner i myren. Nir gasen nir ytan
av palsarna finns dir andra, syreberoende bakterier som oxiderar
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LACKANDE JORDAR. Hjortron och krikbirsbevuxna palsar pryder
Stordalens myrmark nira Abisko forskningsstation i Norrbotten.
Palsarna ir upphojda torvkullar med en permanent frusen iskirna.
P4 de blotare partierna vixer gris, halvgris och dngsull.

Vir tids allt varmare klimat har medfért ate palsarnas iskirna
tinar. Torven spricker upp, som pa den nedre bilden, och da 6kar
nedbrytningen, varpi mer koldioxid avgir till atmosfiren. Aven
metangas som ansamlats i marken licker ut och forstirker vixt-
huseffekten. I takt med att klimatet blir varmare kommer mer
och mer metan att licka ut frin stora omriden med permafrost i
norra Sibirien.

metanet till koldioxid. Om metanet diremot stiger upp i de blota par-
tierna gar det rakt upp i atmosfiren. Storre andel blota partier betyder
alltsé storre metanavgivning och diarmed forstirke vixthuseffeke.

Kolflodet fran marken
— klimatforskarnas stora frdgetecken

Det finns mycket kol bundet i det dversta jordlagret. Om man ligger
samman all ovanjordisk vixtbiomassa pa var planet, s innehéller den
bara hilften sd mycket kol som det som finns bundet i jorden. Detta kol
sitter myror i huvudet pa forskarna. Vad kommer att hinda med det
nir temperaturen stiger och fordelningen av nederbérd forindras 6ver
jordklotet? Okad temperatur borde leda till att nedbrytningen &kar
eftersom mikrobiologiska processer gir fortare. D4 skulle annu mer
koldioxid hamna i atmosfiren och temperaturen skulle 6ka yteerligare,
en ond spiral med andra ord. A andra sidan kan en 6kad temperatur
leda till bittre skogstillvixt och till att mer déda blad och rétter ansam-
las i marken. I s3 fall skulle kolmingden i marken oka och mer koldi-
oxid bindas in frin atmosfiren. Uppvirmningseffekten skulle mildras.

Det hela ir komplicerat. Jorden bestir av en massa substanser med
olika egenskaper. Nedbrytningen av vissa gynnas av hogre temperatur,
medan andra inte piverkas pi samma sitt. Ju komplexare foreningar,
desto mindre verkar nedbrytningen paverkas av temperaturen. Substan-
ser kan ocksé skyddas frin nedbrytning genom att de ligger inbiddade
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MARKEN soM FORVANN. Under 180c0-talet blev drinering och upp-
odling av torvmarker ett framgangsrike sitt att 6ka matproduk-
tionen for Sveriges vixande befolkning. Men markytan sjunker
snabbt nir torvmarken drineras och odlas upp. Torvlagret sjun-
ker mekaniskt ihop men dessutom bryts det organiska materialet
ned som en foljd av den 6kade syretillgdngen. P4 Bilinge mosse
norr om Uppsala har markytan pd sina hall sjunkit nistan tva
meter sedan borjan av forra seklet dd mossen drinerades, vilket
motsvarar ett par tusen ton kol per hektar. I hela Sverige har nir-
mare tre miljoner hektar vitmark torrlagts fér att anvindas for
skogs- och jordbruksproduktion.

i stabila jordaggregat som inte nis av nedbrytarnas enzymer. Syrehal-
ten i aggregaten ir dessutom lig, vilket ytrerligare forsvirar nedbryt-
ningen. Vi har fortfarande langt kvar innan vi kan beskriva jordens alla
delar och hur de paverkas av ett férindrat klimat. Modeller som beskri-
ver in- och utfléde av kol frin marken ir viktiga bestindsdelar i de
stora klimatmodeller som forskarna utvecklar for att férutsiga hur
klimatet kommer att férindras i framtiden. Men i dessa modeller rik-
nar man med samma effekt av temperatur pa nedbrytningen av alla
substanser i jorden. Forskarna ir medvetna om att detta inte stimmer
med verkligheten men saknar kunskapen som behovs for att gora
modellerna exaktare.

Nedbrytningen av markkolet paverkas inte bara av temperaturen.
Forindringar i nederborden kan fa stora konsekvenser for flodet av kol
mellan mark och atmosfir. Jordar i omriden med medelhavsklimat
kommer sannolikt att bli innu torrare i framtiden och da kan nedbryt-
ningen stanna av. Mindre mingder koldioxid kommer d4 att avges fran
dessa jordar. A andra sidan kan nedbrytningen i fuktigare omriden
accelerera om nederbérdsmiangden minskar eller om de torkar ut pa
grund av hogre temperatur. Med mindre vattenmingder kan syret
tringa ner djupare i dessa marker och piskynda nedbrytningen. P4
nordliga delar av jordklotet forvintas nederbordsmingden istillet 6ka
och detta borde leda till 6kade mingder kol i marken. Ytterligare regn
skulle gora dessa, redan véta jordar, dnnu syrefattigare, vilket skulle
himma nedbrytningen.
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TILLVAXT MED PRECISION. Kommer skogen att vixa snabbare nir
koldioxidhalten i atmosfiren okar? Om det sker skulle klimatfor-
indringarna tillfilligt bromsas upp eftersom mer koldioxid frin
atmosfiren skulle bindas upp i triden. Nira tridgrinsen i Alper-
na undersoker man hur triden paverkas av 6kad koldioxidhalt.
Med den kinsliga skruven pé bilden kan tridens tillvixt noga
foljas. Forsoket har pagite sedan 2001 men dnnu har inte till-
vixten okat; antagligen ir det nidgon annan faktor in koldioxid
som begrinsar tillvixten hir.

Svarigheterna med att gora tillforlitliga modeller av klimatets paver-
kan pd det globala flodet av kol mellan mark och atmosfir ir uppen-
bara. Men det finns ett antal empiriska undersokningar dir man f6ljt
forandringar i olika markers kolmingd under de senaste decennierna.
I Sverige har mingden markkol 6kat med en tredjedel, eller med tre
miljoner ton per ir, sedan 1926. Denna mingd kol motsvarar nistan
hilften av Sveriges sammanlagda utslipp av koldioxid under motsva-
rande period. Anledningen till 6kningen ir frimst att biomassan av
skog har okat i motsvarande grad under perioden. Mer skogsbiomassa
betyder mer déda blad och rétter som ansamlas i marken och bygger
pa kollagret. Okningen har varit storst i sodra Sverige dir ocksd ming-
den skog okat mest.

I Storbritannien diremot har jordarna férlorat tretton miljoner ton
kol till atmosfiren de senaste tjugofem dren. Denna mingd motsvarar
ungefir en tiondel av Storbritanniens totala koldioxidutslipp under
samma period och dr ungefir lika stor som den samlade minskningen
av koldioxidutslapp som skett genom besparingar och effektiviseringar
i samhillet under samma tidsperiod. Det dr framforalle torvjordarna i
Storbritannien som férlorar kol. Stérsta anledningen ir sannolike att
de torkar ut pa ytan pd grund av det varmare klimatet, varpd nedbryt-
ningshastigheten okat nir luften fice tillerdde.

En uttorkad markyta kan ocksd leda till att organismerna i marken
andrar sitt beteende. I sura marker brukar smaringmaskar ersitta dagg-
maskar. Sméringmaskar ir centimeterstora vita maskar som ocksa
griver runt i jorden, men de hiller sig till det allra 6versta jordlagret
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och blandar inte om jorden pi samma sitt som daggmaskar. Om man

skir ut en liten kub av torv och ligger dit nigra av dessa maskar s
kommer den inom nagra dagar att se ut som en schweizerost, genom
de gingar maskarna griver kors och tvirs i torven.

Vid ett experiment i England virmdes markytan upp med tre grader,
vilket resulterade i att vattnet firgades brunt i bickarna som avvatt-
nade omradet. Smiringmaskarna, som var den dominanta djurgrup-
pen, grivde sig djupare ner nir den uppvirmda jorden torkade ut pa
ytan, varpd djupare markskikt blev genomgrivda och syresittningen
péskyndade nedbrytningen. Den snabbare nedbrytningen ledde till att
en del av markens organiska substans blev vattenléslig. Den kunde da
folja med vattnet som sipprade nerat i marken och hamnade till slut i
bickvattnet som firgades brunt. Brunfirgningen av dricksvattnet har
okat bdde i Sverige och i England under senare dr, kanske delvis pd
grund av maskarnas férindrade beteende. Men det finns dven andra
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VIKTIGA KANSELSPROT. Runt om i Europa bygger man upp ett nit-
verk av master for att bittre kunna berikna utbytet av vixthus-
gaser mellan mark och atmosfir. Olika linders bidrag till vixt-
huseffekten kommer att beriknas, och man kommer att kunna
jimfora bidraget frin fossila brinslen med bidrag frin andra
minskliga aktiviteter sdsom jordbruk och transporter. Det krivs
noggranna mitdata nir man med avancerade datormodeller ska
berikna koldioxidbalanser i stora omridden som linder och konti-
nenter.

forklaringar till det bruna dricksvattnet. Industrialiseringen under
19oo-talet innebar stora utslipp av svaveldioxid, som 16ste sig i regn-
vattnet till svavelsyra, med sura regn och markforsurning som foljd.
Nir marken blev surare blev vattnet i bickar och sjar klarare eftersom
de amnen som gjorde vattnet brunt filldes ut vid liga pH. Men nu nir
forsurningen minskat sa dterfir markvattnet sin normala bruna firg.
Det dr svért att rena det bruna vattnet. Om det kloreras kan det
bildas cancerogena dmnen som inte ir limpliga att ha i dricksvatten.

Uthdllig anvindning av godselmedel

Skogsmark innehaller mycket mer kol dn adkermark, och en 6verging
till atc odla mer skog skulle 6ka inbindningen av koldioxid frin
atmosfiren. I en global skala skulle detta naturligtvis f4 oonskade kon-
sekvenser eftersom dkermarken behévs f6r matproduktion. Diremot
diskuteras det i vilken grad man bor godsla skogar for att binda mer
kol. Godslingen gor att mer biomassa produceras och en del av denna
hamnar i jorden. Dessutom kan en del av biomassan anvindas till bio-
brinsle som kan ersitta fossila brinslen. Det organiska materialet i
marken bryts ner lingsammare nir man godslat och dirmed stannar
kolet kvar lingre tid i marken. Allt later bra ur klimatsynpunkt men
det finns ocksd nackdelar. Nir jag skulle ta mina jordprover i en sidan
godslad ungskog fick jag ging pi ging o6gonen piskade av vilgodda
vassa granbarr. Mingfalden av vixter och svampar minskar i dessa tita
skogar, och hir fir man viga den positiva effekten pa klimatet mot den
negativa effekten pa den biologiska mangfalden.
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Det ir ocksd tveksamt om vi har rdd att anvinda konstgddsel for att

godsla skogen i framtiden. Kvivegddseln kriver mycket energi att pro-
ducera och det kommer snart att bli brist pa fosfor. Tillgingarna frin
Nordafrikas fosfatgruvor beriknas ta slut om §0-130 ar. Redan nu gir
fosforpriset i héjden med rasande fart. Det 6kade med 700 procent pi
bara 14 minader mellan 2007 och 2008. Framtidens jordbruk kommer
att {4 stora problem nir fosforn tar slut. Vi maste alltsd utveckla mer
fosforeffektiva sitt att bruka jorden om vi ska kunna féda jordens be-
folkning i framtiden.

Men det utvecklas stindigt nya metoder. Man kan driva kvive-
godselfabrikerna med biobrinsle och pé s vis minska anvindningen
av fossila brinslen. I Minnesota haller man pa att bygga en fabrik som
drivs med vindkraft. Den kommer inte att producera mer in en brikdel
av den mingd som produceras i en oljedriven fabrik men nir oljan
tar slut kanske detta blir ett vanligare sitt att producera kvivegodsel.
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FOREDOMLIGT FORDON. I framtiden kan vi inte slésa med véira
resurser pi samma sitt som vi gjort hittills. Fosfor ir ett bra
exempel — det behovs som godselmedel i jordbruket, men
fyndigheterna pa jorden kommer snart att ta slut. Samtidigt
slapper vi ifrAn oss massor av fosfor via vir urin. Endast en
liten del av detta atervinns i reningsverken. Kan man atervin-
na Coca-Cola-burkar som pi bilden borde vi vil ocksd kunna
iteranvinda fosforn i vir urin.

Redan idag finns det tekniker for att utvinna fosfor och andra nirings-
imnen ur avloppsslam men frigan ir om det kommer att ricka. Eller
uttryckt nigot annorlunda: Till hur manga kommer det att ricka?

Kanske kommer anvindningen av mykorrhizasvampar att 6ka i
framtiden. I dagens jordbruk missgynnas de av hoga fosfortillsatser
som tillférs jorden via konstgddsel. Svamphyferna i marken trasas
dessutom sénder nir bonden ror om i jorden, och de plojningsfria od-
lingssystemen dr de bista for mykorrhizasvamparna. Den ekologiska
odlingen kriver mycket mekanisk ogrisbekimpning som missgynnar
mykorrhizan, men 4 andra sidan ir fosforhalten i jorden lig och de
ckologiska grodorna har ofta bittre utvecklad mykorrhiza in de kon-
ventionellt odlade. Forsok i Kanada har visat att veteskorden kan oka
med 6 procent och linsskorden med 26 procent om man ympar in
mykorrhiza pa dkrarna trots att man samtidigt minskar fosfortillsatsen
med en tredjedel. Att det gick s& mycket bittre for linserna dn for vetet
har en rimlig forklaring. Vetet ir ett gris med finforgrenat rotsystem
som klarar sig ganska bra utan svampens hjilp. Artvixter som linser
har mycket grovre rotter och blir di mer beroende av svampen for att
ta upp tillrickligt med fosfor. Det finns berdkningar som visar att
mykorrhizasvampar kan bilda tunna hyfer av flera hundra meters lingd
i ett enda gram jord!

Men mykorrhizan kan ju inte skapa ny fosfor, sd vi maste lira oss att
hushélla bittre med den fosfor som vi anvinder i samhillet. Idag
forsvinner mycket ut i Ostersjon, dir den orsakar giftig algblomning.
Bonder i Sydostasien har linge anvint minskliga fekalier och urin som
godselmedel i sina jordbruk, och denna resurs har vi inte rad att avvara
i vira framtida odlingssystem. Om fosforn ska avskiljas i reningsverken
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eller redan i toalettstolarna fir framtiden utvisa. Fosforinnehéllet i
urin fran en minniska ricker till att producera minst hilften av den
mat som en minniska sitter i sig. Dessutom innehaller urin bade
kvive och kalium som vixterna ocksa behover. Kanske kommer vi trots
allt atc ha tillrickligt med fosfor for var matproduktion i framtiden,
men di méste vi nog dndra vira levnadsvanor.

Finns losningen i regnskogen?

Nagot av det simsta man kan gora ur klimatsynpunkt ir att hugga ner
tropisk regnskog och ersitta den med nigon annan gréda, som till
exempel sojabénor eller betesvall. Aven om man ersitter med bio-
energigrodor som sockerror eller oljepalmer ir det en mycket dalig
affir ur klimatsynpunkt. Regnskogen innehéller enorma mingder kol
som forr eller senare bryts ner till koldioxid om man hugger ner skogen.

Jorden i regnskogen ir niringsfattig och har en begrinsad f6rmaga
att hilla kvar niringsimnen som kalium, magnesium och kalcium vilka
féorekommer som positivt laddade joner. Det ir ont om ytor pd mark-
partiklarna dir dessa kan fastna. Ett niringsimne som fosfor binds &
andra sidan alltfér hart och bildar svirlésliga jarn- och aluminium-
féreningar. Vixterna i regnskogen ir bra pd att ta upp fosforn direkt
nir den frigors vid nedbrytningen av férnan, men om den sipprar ner
i den jirn- och aluminiumrika mineraljorden, s blir den snabbt otill-

ginglig.

Nir jag var djupt inne i regnskogen i 6stra Ecuador fick jag hora talas
om Terra preta, den svarta jorden. Amazonas var befolkat av flera mil-
joner indianer dnda in pa 1500-talet di de forsta visterlinningarna
anlinde. Spanjoren Francisco de Orellana rapporterade om utbredda
stider och vilutvecklade jordbruk lings Amazonfloden nir han firda-
des hiir vid denna tid. Men indianerna drabbades av visterlinningarnas
sjukdomar och bara en brikdel 6verlevde. Deras samhillen forféll och
overgavs. Men de limnade kvar en svart jord som ir bland de mest
produktiva som vi kinner till idag. Antagligen bedrev indianerna ett
slags modifierat svedjebruk dir man var noga med att inte elda upp all
biomassa utan istillet tickte brandhirden med jord och 16v for att be-
grinsa syretillgingen. Resultatet blev att trikol, eller biokol som ir ett
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mer generellt begrepp pa forkolnad biomassa, ansamlades i marken.
Principen ir densamma som for Bergslagens kolmilor dir man tickte
uppstaplat virke med jord och torv nir man producerade trikol.
Trikolet behovdes for jirnframstillningen som bedrivits hir sedan
medeltiden.

Mainga av oss kianner till ate leriga och mullrika jordar dr niringsrika
medan sandjordar dr magra. Bide lerpartiklar och mullimnen har en
stor yta som néringsimnen kan bindas till medan det mesta av ni-
ringen rinner rakt igenom sanden. Om man kunde breda ut den totala
ytan hos varje partikel i en tesked lera skulle den ticka en tennisbana,
medan ytan hos en tesked sand bara skulle ticka ett pingisbord. Bio-
kolet fungerar pad samma sitt som leran. I forstoring pdminner det om
en luftig tvittsvamp med stor yta som kan binda till sig niring. Men
hilrummen gor ocksa att jorden blir luftig och lucker och kan halla mer
vatten. Risken for att lerjorden ska bli vattensjuk minskar och sand-
jordar torkar inte ut s litct om man blandar in biokol.

Under de tusentals dr som indianerna befolkade omridena lings
Amazonfloden ansamlades matrester som fisk- och kottben, men dven
fekalier och urin, i marken. Vixtniringsimnen som fosfor, kvive och
kalium fran dessa material fastnade pé biokolet och resultatet blev en
niringsrik jord med mycket fosfor som odlats under tusentals ar. For-
modligen tillforde indianerna kontinuerligt néring till jorden genom
sitt avfall. Vanlig regnskogsjord har som vi sett ingen néringshallande
férméga. Nistan all niring finns bunden i vixtligheten. Nir 16v och
kvistar faller till marken bryts de ner fort och den frigjorda niringen
tas upp direkt av vixterna. Det ir darfor det dr sd forodande att hugga
ner regnskogen. Nir triden tas bort s fér man dven bort det mesta av
niringen. Det brukar gi att odla majs under ett par 4r men sedan ir
jorden utarmad och behéver tjugo till trettio &r pa sig for att dter-
himta sig. Men den svarta jorden ir annorlunda. Niringen som tillfors
hélls kvar och dessa jordar odlas fortfarande utan att man ser nigra
tillvixtminskningar.

Det finns planer pa ate tillféra trikol till marken i stor skala som ett
led i att minska framtida klimatférindringar. Koldioxid i atmosfiren
skulle da bindas in i biomassa som sedan forbrinns till trikol under
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DEN KANSLIGA JORDEN. I vissa delar av Amazonas finns den svarta
jorden, terra preta, vilken ticker omraden stora som Storbritannien.
Den bildades genom indianernas modifierade svedjebruk och ge-
nom att de tillférde matavfall och spillning till jorden under tusen-
tals dr. Jorden har en god nirings- och vattenhillande férmiga och
gar utmirke att odla i. Bilden visar ett stycke vanlig regnskog vars
jord inte sd som terra preta-jordarna blivit berikad med trikol.
Denna jord blir fort utarmad om den odlas upp.

Om man tittar pd trikol i stark férstoring ser man att det ir
ihaligt och paminner om en tvittsvamp. Mullfattiga jordar kan
forbittras avsevirt om man tillfor trikol eftersom vatten kan lagras
i haligheterna och niring fista pd ytorna. Storst effekt fir man i
tropiska jordar och om man laddar kolet med niring innan man
ligger ut det i jorden.

begrinsad syretillging. Tekniken ir enkel och borde kunna anvindas i
stor skala i tredje virlden, bdde som ett led i att 6ka jordens fruktbarhet
och f6r att minska mingden koldioxid i atmosfiren. Detta skulle ocksi
kunna innebira vilbehovliga inkomster for utvecklingslinder genom
att de da skulle kunna delta i den globala handeln med utsldppsrittig-
heter for koldioxid. Rika linder skulle kunna betala fattiga utvecklings-
linder for att de lingsiktigt binder in kol i sina jordar. Pa si vis skulle
fattiga linder kunna forbittra sina jordar, 6ka sin matproduktion och
samtidigt f4 betalt.

Det bedrivs en del forsok med att pa detta sitt forbitcra odlingsjorden
i tropiska omraden. Under en konferens i skidparadiset Davos i Schweiz
stotte jag pa en indisk forskare som undersokte effekterna av att sprida
ut trikol i sydindiska jordbruksjordar. En speciell sorts brinnare med
begrinsad syretillforsel hade utvecklats for andamélet. Byborna lad-
dade den med grenar, kvistar och annan 6verbliven biomassa nir de
lagade mat och de forkolnade resterna spreds pi dkrarna som jord-
forbactringsmedel. Jag blev forstés vildigt intresserad och fick kontake-
uppgifter till en av projektledarna: David Friese-Greene. Vil hemma i
Lund skickade jag e-post till honom och fick beskrivningar av banan-
odlingar i sodra Indien dir skérden hade 6kat med 30 procent efter att
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VARDEN AV DEN TUNNA REMSAN. Maldivernas hégsta 6 nir 1,8 meter
over havet. Det ir inte konstigt att mianniskorna hir ir mina om
att virldens linder ska komma 6verens om att minska utslippen
av vixthusgaser. Men man maste ocksé foregd med gott exempel.
Inom féreningen Permaculture Maldives tillverkar man biokol av
de vedartade delarna av 6verbliven biomassa. Resten komposte-
ras eller anvinds som tickmaterial i odlingarna.

biokol hade griavts ner i samband med planteringen. Men det giller att
ladda kolet med urin eller annan niring innan man tillfér den till jor-
den. Jag tror att de urinseparerande toaletterna kommer ate bli viktiga
i framtiden. E-postmeddelandet avslutades med en kryptisk forfrigan
om jag kinde Folke Guinther, utan nirmare beskrivning. Det behovdes
lite efterforskningar men snart forstod jag att dven denne Folke arbe-
tade med biokol. Vidare framgick det att han var svensk, och faktum
var att han faktiskt bodde i Lund. P4 sin hemsida visar han hur man
hittar till hans bostad och bilderna avslojade att jag hade cyklat forbi
hans hus pad morgonen pi vigen till jobbet. Jag mejlade — och svaret
kom nistan direkt. Han holl pd att utveckla en ny biokolbrinnare och
skulle testa den till helgen; jag var vilkommen att vara med.

Helgen anlinde och jag var jag pa plats nir Folke satte fyr i sin brin-
nare. En liten samling biokolsentusiaster hade samlats i hans klimat-
smarta tridgird dir gronsakerna frodades. Koldioxid frin atmosfiren
langtidslagrades i jorden genom stindiga tillsatser av biokol frin brin-
naren. Under kolningen bildades pyrolysgaser och nir de antindes
stillde han en wok ovanfor ldgan och borjade woka gronsaker och kott.
Nir elden falnat var brinnaren fylld med biokol som han kunde sprida
ut i sin tridgard. Gronsakerna vixte bittre och en del av kolet som an-
nars hade atergdre till atmosfiren i form av koldioxid blev istillet ling-
tidslagrat i jorden. Det blev en trevlig kvill, och vi pratade om hur
regnskogens folk skulle hjilpa oss att virda den tunna remsa av jord
som 4terstdr for oss att leva pa.
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Epilog

Jorden ir viktig fér oss pd ménga olika sitt. I denna bok har jag lyft
fram ndgra av dem som intresserat mig, bide som forskare och som
privatperson. Sjilva skrivandet har nog varit mer ett sékande efter vad
som gjort forskande roligt 4n ett forsok att beskriva jorden ur ett
helhetsperspektiv. En av drivkrafterna har varit att hitta naturliga
experiment dér jordbildnings- och nedbrytningsprocesser kan stu-
deras over lingre tidsperioder. Till sommaren dker jag till Surtsey, 6n
som féddes ur Atlantens djup séder om Island fér femtio ar sedan. Hir
har fauna och flora fitt utvecklas utan nimnvird minsklig pdverkan,
och 6n ir idealisk om man vill f6lja den betydelse vixter och svampar
har for jordbildningen. Anda sedan den férsta plantan etablerade sig
har forskarna f6ljt vixternas utbredning vid arliga besok, vilket gett
unika mojligheter att studera hur férindringar i jorden ir kopplade till
den méngfald av mykorrhizasvampar som lever i symbios med vixt-
rotterna.

Ett tema i boken har varit att synliggora den enorma biologiska
méngfald som finns i jorden. Ur denna bank av organismer har vi
himtat manga nyttigheter som mediciner och biologiska medel for att
bekidmpa parasiter och skadedjur. Men mangfalden maste ocksa fa
existera for sin egen skull.

Jag har forsokt ticka in flera olika iamnesomriden i boken, men det
ir nog hur vi viljer att bruka jorden som kommer att fa storst betydelse
for vir framtid. Inte bara ur matproduktionssynpunkt utan iven i
visuellt hinseende. Hur kommer virt landskap att se ut i framtiden?
Blomsterprakten som ir knuten till jordbrukslandskapet forsvinner
om vi gddslar f6r mycket, och ska vi ha en chans att begrinsa klimat-

192



férindringarna méste vi se till att kolmingden i jorden 6kar och inte,
som idag, minskar.

Det ir late att bli uppgiven nir politikerna misslyckas i sina klimat-
férhandlingar och mer och mer odlingsbar jord férstors genom erosion
och forsaltning. Men dven om det dr svart att sia om framtiden tycker
jag mig kunna se en positiv utveckling. Manga ungdomar engagerar
sig for ett hallbarare samhiille, och odlingssystem som permakultur och
stadsodling far allt fler utévare. Férhoppningsvis kommer vi att klura
ut hemligheten med den svarta jorden i Amazonas och anvinda kun-
skapen till att gora jordarna i tredje virlden mer bordiga.

Jag tror att vi kommer att i se en 6verging till fler perenna grodor.
Med en sddan utveckling skulle erosionsproblemen minska och ming-
den kol i marken oka, vilket skulle sinka koldioxidhalterna i atmosfiren
och bromsa klimatférindringarna. Mycket tyder dessutom pé att pe-
renna odlingar kan goras mer salttoleranta. DA skulle vi kunna ta mer
mark i ansprik for odling. Fér bonderna finns det manga fordelar med
perenna grodor: Marken behéver inte bearbetas lika ofta, vilket inne-
biar mindre dieselatgdng och mindre risk for jordpackning och erosion.
Anvindningen av konstgddsel och pesticider skulle ocksd minska,
vilket bide bonden och miljon skulle ma bra av. Och kanske bist av allt,
mykorrhizasvamparna i marken skulle gynnas nir bide markbearbet-
ningen och tillférseln av gédsel och pesticider minskar.

Inom permakulturen har man linge virnat om perenna l6sningar
for odlingssystem i mindre skala. Idag gors dven framgéngsrika forsok
med perenna varianter av vira vanligaste sidesslag for odling i storre
skala. Men for att inte vira odlingssystem ska bli allefor kinsliga bor vi
utgd frin lokala sorter nir nya perenna sorter tas fram. En mangfald
av sorter med hog genetisk variation ger storre tolerans mot férind-
ringar i miljon, vilket till exempel minskar risken for att sjukdomar ska
sprida sig. Idag foérsvinner lokala sorter med alarmerande hastighet.
Det ir en kulturskatt som gér férlorad. Storskalig odling av genmodi-
fierade grodor har i vissa delar av virlden helt ersatt lokala sorter, och
man far allt stérre problem med ate halla dessa odlingar fria frin ogris
och skadedjur.

Det krivs mycket av politikerna om den negativa klimatutvecklingen
ska kunna vindas. Deras arbete forsviras dessutom av korta mandats-
perioder. Men man kan alltid borja med sig sjilv. Vi som inte ir politiker
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behéver inte oroa oss for att inte bli omvalda, och det kan gora stor
skillnad om ménga viljer miljovinliga alternativ. Nir efterfrigan pi
miljovinliga varor 6kar kommer foretagen att f6lja efter och forindra
sitt utbud.

Jag blev inspirerad nir jag besokte tvitusenkvadratmetertridgirden
i Jarna utanfor Sodertilje. Det 4r si stor yta vi har per person om vi
delar upp jordens odlingsbara mark mellan alla invinare. Tridgards-
mistarens malsittning var att odla all mat hon behovde pa denna plitt.
Andelen som anvindes till djurfoder rickte till kotediet en dag i veckan,
och visst hade virlden matt bittre om fler av oss minskade sin kottkon-
sumtion eftersom kott kraver mycket mer resurser in vegetarisk mat.
Jarnatridgirden dr ett ypperligt sitt att visa hur begrinsade jordens
resurser dr och hur man kan goras medveten om detta och indra sin
livstoring. Tridgarden besoks ofta av skolklasser och vicker ménga
frigor och funderingar hos barnen. Men nir jag frigade dgaren om hon
anvinde sin egen urin som godselmedel passerade jag tydligen en grins.
Det bjod emot att anvinda den pa de egna bladgronsakerna, och om
man 4t medicin kunde det finnas rester kvar som kom ut i jorden. Men
blandar man en del urin med tio delar vatten si fir man en ypperlig
niringslésning som innehaller en lagom blandning av precis de nérings-
imnen som vixterna behéver. Enligt min mening har vi inte rad att
slésa bort denna resurs. Idag tar vi i bista fall bort niringsimnena pa
reningsverken si de inte rinner ut i dar och hav. Men en mycket storre
andel méste dterforas till den odlade marken om vi ska lyckas foda
jordens vixande befolkning, speciellt nu nér fosforn borjar ta slut i
gruvorna.

Vi maste ha héga ambitioner om vi ska klara av att 16sa miljoproble-
men vi har framfér oss. Men for mig dr det ocksa viktigt att hitta en
vig som ger en inre tillfredsstéllelse. Jag tror att minga minniskor
skulle ma bra av en djupare kontakt med det levande och det som vixer.
I boken Berween Earth and Sky — our intimate connections to trees (2008)
beskriver Nalini Nadkarni sin forskning om livet i tridkronorna och
sitt engagemang for virldens skogar. P4 plattformar byggda i grenver-
ket ssmmanfor hon minniskor med vitt skilda bakgrunder: konstnirer
med forskare, inuiter som lever norr om tridens utbredningsgrinser
med blinda som upplever triden med andra sinnen dn vi andra. Nir
dessa mianniskor kommer samman och delar med sig av sina upplevelser
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fods nya tankar och nya insikter; kinslor av samhorighet och respekt
sprider sig som ringar over vattnet. Sjilv finner jag den djupaste har-
monin nir jag befinner mig i kronan hos ett olivtrid utanfér Chianni
i Toscana. Ljudet av oliver som rasslar ner pa nitet och Volterra som
glimmar som en juvel i soder.

Torna Hillestad 5 april 2014
Hdkan Wallander

THINK LIKE A TREE

Soak up the sun

Affirm life’s magic

Be graceful in the wind

Stand tall after a storm

Feel refreshed after it rains

Grow strong without notice

Be prepared for each season

Provide shelter to strangers

Hang tough through a cold spell

Emerge renewed at the first sign of spring
Stay deeply rooted while reaching for the sky
Be still long enough to hear your own leaves rustling.

Karen Shragg
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Ordlista

AGGREGAT Jordpartiklar som hills ihop av slem som bildas av mikroorganismer
eller vixter. En bra aggregatstruktur i jorden innebir att luft och vatten kan
transporteras si att organismerna i jorden har goda livsférutsittningar.

AMMONIUM Kemisk férening som bestar av kvive och vite (NH,*). Denna fére-
kommer som en positivt laddad jon i marken och kan tas upp av vixterna.

BloFILM Ett tunt skikt av mikroorganismer som ofta utvecklas pa olika ytor,
speciellt om det ir fuktigt och niringsrikt. I avloppssystemen vixer dessa
biofilmer p3 insidan av réren, och plack pé vara tinder idr ocksa ett slags bio-
filmer.

BlokoL Forkolnad biomassa. Kan framstillas av ved (och blir d3 trikol) men dven
av andra organiska restprodukter. Biokol ir ett luftigt material med stor spe-
cifik yta som férbittrar den nirings- och vattenhallande féormigan nir det
blandas in i jorden.

BloMassA Den sammanlagda vikten av levande organismer inom ett visst om-
ridde. Storsta delen utgdrs oftast av vixter, till exempel triden i en skog.

BRUNJORD Jordmin som utvecklas pi niringsrika bergarter. Innehaller ofta dagg-
maskar som blandar om jordskikten. Oftast bevuxen med lovskog.

ENzYM Amne som katalyserar kemiska reaktioner i levande organismer. Svampar
och bakterier anvinder enzymer for att paskynda reaktioner som hjilper till
att bryta ner organiskt material i marken.

EROSION Borttransport av jordpartiklar genom vindens och vattnets verkan. Man
skiljer ofta mellan naturlig erosion och av minniskan paverkad erosion.

FosForR Grundimne som alla levande varelser behéver, bland annat for ate bilda
DNA och cellmembraner. Vi gédslar vira dkrar med fosfor men 6verskottet
kan rinna ut i haven och orsaka algblomning. Fosforfyndigheterna som an-
vinds till godsel beriknas ta slut om 50-130 ar.

HABER-BOSCH-PROCESSEN Kemisk process for industriell framstillning av ammo-
niak ur kvive och vite. Ammoniaken kan sedan anvindas till att producera
konstgddsel. Processen dr mycket energikrivande. Dess bada upptickare Fritz
Haber och Carl Bosch belénades med Nobelpriset i kemi f6r sin upptickt.
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HAGMARK Inhignad grismark dir djuren kunde beta och dir man inte skérdade
vegetationen for att ha till utfodring pa vintern.

HYF Svampar dr uppbyggda av trddtunna hyfer som bara dr nigon tusendels
millimeter breda. Hyferna forgrenar sig till tita nitverk som kallas mycel.
HOGSTA KUSTLINJEN Den hogsta nivd som Ostersjon nitt sedan istiden. Under
denna nivd har mycket av det finare materialet i jorden, till exempel leran,

svallats ur och avlagrats i ligre omraden i landskapet.

JorDART Naturligt bildade avlagringar av mineral och bergartspartiklar. Delas
ofta in efter kornstorlekssammansittning, till exempel leriga eller sandiga
jordarter.

JoRDMAN Den 6versta delen av jordhorisonten som har paverkats av klimat och
organismer.

kvAVE Grundimne som ingr i alla aminosyror som bygger upp de livsnédvin-
diga proteinerna. Kvive ir det mineralniringsimne som vixter behéver mest
av.

KVAVEFIXERANDE BAKTERIER Bakterier som kan binda luftens kvive i en form som
kan utnyttjas av andra levande organismer, till exempel ammonium (NH,*)
som kan tas upp av vixter och anvindas f6r att bilda aminosyror och proteiner
som alla organismer behover for att kunna leva.

KVAVEFIXERANDE VAXTER Vixter som bildar symbios med kvivefixerande organis-
mer och dirmed far direke tillgang till det atravirda kvivet. Vixterna forser
bakterierna med kolhydrater eftersom det behovs mycket energi till kvive-
fixeringen.

KOTTATANDE VAXTER Vixter som fingar insekter med listigt konstruerade fillor,
till exempel klibbiga blad dir de fastnar, eller fallfillor dir insekterna glider
ner och sedan inte kan komma upp. Insckterna ldses upp av vixternas enzy-
mer och anvinds som kvivekilla av vixterna.

LossJoRD Loss ir ett vindavlagrat finkornigt sediment som ligger till grund for
de niringsrika lossjordar som utvecklats bland annat i éstra Europa och i
vistra Kina. Dessa bildades framférallt under istiden da de vegetationsldsa
markerna framfor iskanten var extra utsatta fér vinderosion.

MORAN Ett osorterat material som avsitts av inlandsisen. Det bestar av bade
finare partiklar som lera och mo och grévre fraktioner som sand, grus och
sten.

MYKORRHIZA Symbios mellan vixter och svampar. Svamparna tar upp mineral-
niring frin marken som 6verfors till vixten, i utbyte fir svampen kolhydrater
fran vixten.

MARGEL Kalkrik lera som tidigare grivdes upp och anvindes for att kalka vara
ikrar. An idag finns vattenfyllda mirgelgravar i odlingslandskapet som vittnar
om tidigare tiktverksamhet.

NEMATOD Mikroskopisk mask som ir vanligt férekommande i jorden. Minga
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lever pa att dta bakterier och svamphyfer, andra arter kan infektera djur och
orsaka allvarliga sjukdomar.

NITRAT Kemisk férening som bestar av kvive och syre (NO,). Denna férekommer
som en negativt laddad jon som kan tas upp av vixterna.

osmos Transport av [6sningsmedel (till exempel vatten) mellan tvd utrymmen
som dr dtskilda av ett membran. Om koncentrationen av 1sta imnen skiljer
sig s& kommer losningsmedlet att réra sig mot det utrymme som har ligst
koncentration. Strivan ir att utjimna koncentrationsgradienten.

PERMAKULTUR Ett sitt att utforma samhillen och jordbrukssystem sé att de inte
utarmar jordens resurser. Begreppet myntades av Bill Mollison i Australien i
bérjan av 1970-talet och ir en sammanskrivning av engelskans permanent och
agriculture. Senare utdkades betydelsen till att ocksd omfatta permanent cul-
ture.

pH-VARDE Ett matt pd hur sur eller basisk en losning dr. En vattenldsning med
pH 7 ir neutral medan ligre virde indikerar surare vatten och hégre virde
mer basiskt vatten.

popsoL Jordmin som kan utvecklas pa sur berggrund (till exempel granit).
Organiskt material ansamlas pi markytan eftersom mikroorganismer arbetar
lingsamt i den sura miljon. Jordprofilen delas med tiden upp i en urlakad 6vre
del (blekjord) och i en anrikad nedre del (rostjord) dir aluminium och jirn
fills ut. Det krivs hog nederbérd {6r ate podsoler ska utvecklas. Ovanlig jord-
art globalt sett men vanligt forekommande i Skandinavien.

proTozo Encellig organism som ir vanligt férekommande i jorden. Det finns
massor av olika arter av protozoer, flera av dem lever pa att ita bakterier i
marken.

SerRPENTIN Ett mineral som innehéller mycket magnesium men dven tungmetal-
ler som nickel och kobolt. Endast speciellt tiliga vixtarter klarar av att vixa
i jord som utvecklats pa platser med serpentin i berggrunden.

SOLITARA BIN Bin som lever ensamma i sm3 hilor i marken, till skillnad frin
sociala bin som bildar stora samhillen.

Torv Jordart som bildas av vixtrester som ir daligt nedbrutna pa grund av lag
syretillforsel.

TUNGMETALL Metall med hég densitet. Flera av dessa ir giftiga, till exempel bly,
men vissa ir livsnodvindiga for manga organismer, till exempel zink. Zink
behévs i sm& mingder men blir giftigt vid hoga koncentrationer.

UTMARK Gemensam mark i det gamla jordbrukslandskapet dir djuren kunde beta.

ANG En grismark dir man skordar vegetationen for att ge den som foder till
boskap. Djuren fick aldrig g och beta pa dngen innan den hade skérdats.
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