MarklaraB

Tentafragor som dykt upp under tidigare tentatillfallen. Svaren kan innehdlla mindre
felaktigheter eller varainkompletta.

Larobok: The Nature and Properties of Soils, Brady/Well. ISBN: 0-13-016763-0

Ange hur hart vattnet bindsi jord vid a) faltkapacitet och b) per manenta vissningsgr ansen.
a) -10 kPa
b) -1500 kPa

Du bor i ett land med subtropiskt monsunklimat (regn och torrperiod) och & bonde! Vilken av
foljandejordar tror du ar bast, ffa ur markfysikalisk synvinkel, for odling av fastmar ksgrédor,
t.ex. vete (OBS! Ej vatris!). Forklara varfor!

Tips: Ta hansyn badetill avdunstning och dranering.

a) Ett sandigt sediment som paca 0,5 m djup 6vergar i en lera

b) En lera som pa ca 0,5 m djup 6vergar i ett sandigt sediment

Vid héftiga regn direkt palerafinnsrisk for att allt vatten rinner bort. Daleran torkar bildas dessutom
hérda och stora aggregat som kan hindra vaxternas rotbildning. Jag anser darfor att a) & en béttre
odlingsjord eftersom det sandiga sedimentet samlar upp vattnet fran haftiga regn, vattnet behallsi leran
som skyddas fran solens uttorkning av sanden, och véxternas rotter far dalétt faste.

Du, som véaxtodlare nagonstansi Sveriges dattbygder, vill naturligtvis ha en god
aggregatstruktur i din lerhaltigajord. Namn flera atgarder du kan vidta for att bevara/forbattra
aggregatstrukturen.

1) Inte pl6jafor hart, tallriksharv osv -

2) Bearbetajorden vid rétt tidpunkter da det inte ar for blott eller torrt

3) Sprida vaxtrester 6ver jordytan skyddar mot erosion och gynnar daggmask

4) Godslafor att gynnamikrobiell aktivitet

5) Sprida kalk (eventuellt blandat med syntetiska polymerer)

Sekundara lermineral &r betydelsefulla for jordensjonbyteskapacitet. En speciell grupp av dessa
kallas skiktade lermineral (crystalline layered silicate clays). Dessa ar i sin tur indelade
huvudtyper och namngivna undertyper. Namnge och beskriv dversiktligt egenskaper och
kapaciteter hos atminstonetre olika undertyper.

S. 324-328

t.ex. Kaolinit (porslin) minst svallning och jonbyteskapacitet, illit (ddkt med biotit/muskovit) liten
svallning pgaisomorf jonerséttning i tetrahedriska skikten vilket ger starka negativa laddningar, smektit
som svdler mycket och har mycket stor jonbyteskapacitet.



Definiera begreppen CECy, totalaciditet, basméttnadsgrad samt ECEC.

CEC: = Tota katjonbyteskapacitet

TA = Utbytesaciditet + "residual acidity”. (s. 911)

BMG = Hur méttat ett jonbyteskomplex & med katjoner, exklusive vate och aluminium.
CECe = Den mangd katjoner som jorden kan hdllai det pH som jorden har ursprungligen.

OBS! Tydligen ska man refereratill pH, vilket jag inte & saker pavad som géller for ovanstaende.

Jordar s kapacitet att binda joner till den fasta fasensytor varierar givetvis, men relationerna
mellan olika jonsags affinitet till adsor ptionskomplexen ar relativt ober oende av jordtyp
(speciellt for katjonerna).

a) Rangordna foljande katjoner efter avtagande bindnings-/adsor ptionsstyrka till
katjonbyteskomplexen:

Na, Mgz+, K+, A|3+, NH#, Ca?*

Lyotropiska serien = Al > Ca?* > Mg? > K* = NH* > Na*

b) Rangordna foljande anjoner efter avtagande bindnings-/adsor ptionsstyrka till
anjonbyteskomplexen:

Cl-, NOg, PO, SO, COz*

Svar: PO > SO+ > COs* > NO;z > Cl-

Hur, och varfor, varierar |16sligheten av fosfat i marken éver pH-skalan?

| surajordar (pH 4-5.5) dominerar den envarda anjonen H.PO,, medan basiska jordar domineras av den
tvavarda anjonen HPO,Z. Aluminium kan bindatill fosfaterna och bilda mineral som inte langre &r
|6stai marken. Detta sker framforallt i surajordar mellan H.PO, och Al3*. | basiska jordar binder
istallet Cae* till fosfatet och bildar mineral (pH > 8). Aluminium binder déremot mycket hardare an
kalcium. Fosfat & darfor som mest tillgangligt mellan pH 6 - 7.

Vad ar kelatkomplex och pa vilka olika sétt kan sadan komplexbildning ha betydelse for

vaxtr 6tter nas néringsupptag eller vitalitet? Ge exempel!

"The cationic micronutrients react with certain organic molecules to form organometallic complexes
called chelates. If these complexes are soluble, they increase the availability of the micronutrient and
protect it from precipitation reactions. Conversely, formation of an insoluble complex will decrease the
availablility of the micronutrient.”

Exempel: En vaxt kan t.ex. utsdndra organiska ligander som reagerar med Fe®* till Fe-kelat som kan tas
upp av vaxten. Utan kelat hade troligtvis FeOOH bildats, vilket & otillgangligt for vaxter. (s. 651)

Beskriv vad sk. svartmocka ar, beskriv bildningssituationen, vilka @mnen som ar inblandade,
samt vilka organismer och organismprocesser som leder till svartmockabildningen.
Svartmocka & sedimentlager med hogt innehdll av jarnsulfid.

Det bildas vid sedimentering pa havsbottnen och gynnas av hog vattentemperatur, hog tillgang pa

| attoxiderade organiska material, hog tillgang pajarn, hog tillgang pa sulfat samt stillastaende vatten
som gor att tillgangligt syre forbrukas fort och ger en syrefri miljo. Hog mikrobiell aktivitet gor att
syret forbrukas fortare. Trevért jarn reducerasi den syrefriamiljon av bakterier till tvavéart (Fe2+) och
sulfat reducerastill sulfid, vilket tillsammans ger jarnsulfid som sedimenterar pa havsbottnen.



Protozoer och nematoder &r ytterligare tva grupper av organismer som paverkar markprocesser.
Vilka funktioner ar de mest betydande for var och en av grupperna?

Protozoer: Sekundér konsument - &ter bakterier, svamp och andra mikroorganismer.

Nematoder: Primér, sekundéar samt tertiar konsument. Olika arter éter olika saker, men som grupp ater
dom i princip allt och bidrar bade till nedbrytning och reglering av andra nedbrytares aktivitet.

Pavilka olika vis paverkar vaxtensrotter heterotrofa markorganismers aktivitet?

Rétterna utsondrar néring (sockerarter) vilket 6kar markorganismernas aktivitet. Men de utsondrar &ven
H+ vilket forsurar omgivningen, CO2 som minskar syrehalten i markporerna och suger upp vatten
vilket kan ledatill snabbare uttorkning. Allt detta samverkar till att minska markorganismernas
aktivitet. Darotterna dor kan de brytas ned till néring av andra markorganismer. Nar rotter vaxer skapar
de porer och trycker aven ut porer s att de blir storre. Mikrobiell aktivitet runt rotterna & 2-10 ganger
hogre én i delar av jorden som inte innehaller rotter.

Forklara begreppen " dissimilatory reduction” och " assimilatory reduction” . Ge exempel pa
bagge processer na, med kol som modellsubstans.

Dissimilatory reduction - cellen far energi fran ett amne utanfor cellen.

Assimilatory reduction - cellen anvander energi for att ta upp ett amne.

Se stencil som Mats delat ut. (jag fick full poéng utan att ge nagot exempel, bara ritade hans bilder)

Kvavefixeringen & spridd bland manga olika grupper av prokaryota organismer och &r central
for tillforseln av N till alla ekosystem.

a) N-fixering a& en mycket energikravande process, varfor ?

N & en molekyl med starka bindningar (trippel bindning) och 1agt energilage. Da krévs det mycket
energi for att hdja energilaget och bryta bindningen (gors av enzymet nitrogenas).

b) Beroende pa vilka organismer/symbioser som utfor N-fixeringen sa kommer energin fran olika
kallor. Vilka olika huvudgrupper av N-fixerare finns det och varifran tas energin for var och en
av grupperna?

Bakterier: Heterotrofer som tar energin fran kolhydrater. De kan fixera kvéave sjalva, men processen gar
snabbare vid symbios med véaxter som kan tillhandahalla socker som snabb energikalla.
Cyanobakterier: Autotrofer som far energi genom fotosyntes och dessutom kan fixera kvave med hjép
av denna energi. Cyanobakterier &r séarskilt viktiga kvavebindare i risfélt.

Aktinomyceter: Hos a finns symbios mellan aktinomyceter av slaktet Frankia som kan fixera kvave.
Energin tas fran tradets fotosyntes.

Kvoten mellan kol och ett naringsdmne anvands ofta for att avgora vad som sker med amnet
ifraga under nedbrytningen av organiskt material. Beskriv teorin bakom att anvénda en sddan
kvot. Forklara vad som avgor vad som hander med amnet under nedbrytning av or ganiskt
material samt hur dettarelaterar till forandringi kvoten. Rita en bild 6éver hur kvoten forandras.
Indikera ocksa i figuren vad som &r begransande for de nedbrytande organismerna under de
olika faserna av nedbrytning.

Da C/N-kvoten &r 6ver 25-30 & kvéavet begransande och anvands av nedbrytningsorganismerna.
Dérefter blir kolet begransande och kvéavet mineraliseras som NH,*. Kurvan planar ut vid den C/N-kvot
som markorganismerna sjdva héller. Otillgangligt kol hojer gransvardet for nettomineralisering.



Hur paverkas det varde pa C/N-kvoten da netto-mineralisering kan ske, om halten av
svarnedbrytbar a organiska kolforeningar (t.ex. polyfenoler, lignin, mm) & hogai
vaxtmaterialet?

Den hojs. (formodligen ska svaret vara lite mer innehallsrikt)

a) Beskriv den klassiska modellen ver hur néaring omsattsi ett mark-vaxtsystem som innehaller
mykorrhiza.

Vaxt -> Forna -> Saprotrofer -> Mineral/oorganiska amnen -> Mykorrhiza -> Véxt

b) Vilka alter nativa vagar kéanner man till / férestéller man sig att naring kan tillfor as vaxten
med hjalp av mykorrhizan?

Forna -> Mykorrhiza och/eller Saprotrofer -> Mykorrhiza

Hur kan man forklara att vaxter som Tallrot och vissa orkidéer (som saknar klorofyll) har en
valutvecklad mykorrhiza?
De lever som parasiter pa andra vaxter eller nedbrytare av organiskt material.

Vad hander med markrespirationen om

a) skogen kvavegoddas?

b) méangden koldioxid i atmosfaren férdubblas?

) lufttemperaturen 6kar utan att marktemperaturen tkar?

Forklara skéalet/skalen till responsen for vart och ett av de olika scenarier na.
a) Den minskar.

b) Den minskar.

¢) Den minskar.

Anvand bl.a. termerna adhesion, kohesion, ytspanning, kapillar, atmosfariskt tryck och hydrofila
ytor i en mycket kort essi (5-6 rader) som forklarar varfér vatten sugs upp och hallskvar ovan
grundvattenytan i enjord.

Pa grund av vattenmol ekylernas pol&ra egenskaper kommer de att dras till varandra (kohesion) eller till
andra poléra amnen (adhesion). | de smala gangar (kapillar) och luftfickor som finnsi jorden kommer
vatten fran grundvattennivan att fasta genom adhesion till kapillarernas vaggar, varefter vattnets
kohesion gor att vattenpelaren dras uppat och stiger. Det atmosfariska trycket verkar i motsatt riktning
som en tyngd pa vattenytan. Om inga pol&ra (hydrofila) ytor finnsi kapillaren (t.ex. om det & en
vaxartad yta) finnsingen adhesion och darfor stiger inte vattenpelaren.

Hur sker vattentransport i vattenmaéttade, jamfort med ométtade jordar ? (drivkrafter,
flodesvéagar, transportkapacitet)

Ométtad jord: Kapillarkraft far vattnet att stiga. Regn rinner efter tyngdkraften men kan hindras av
luftfickor. Transportkapaciteten & mindre n i en méttad jord.

Méttad jord: Vattnet rinner enligt tyngdkraften. Kapillarkrafter kan fa vatten stillastdende. Den totala
kontaktytan/Overforingsytan & mycket storre &n i en omaéttad jord, darfér rinner vattnet snabbare.



Vilka forhallanden bestammer hur bra/dalig luftvéxlingen i jorden ar? Ange de tva viktigaste
faktorerna.
Porférdelning och vattenméttnad.

Syrgasbrist i fuktiga jordar upptréader mycket snabbare och blir allvarligare for véxterna om det
ar hog temperatur och varmt i jorden, an nér det ar kallt i jorden. Varfor?

Amnesomsattningen & hogre vid en hogre temperatur vilket gor att vaxter och mikrober anvander upp
den syrgas som finns snabbare.

Organiska syror (alltifran enkla, sma syror, exv oxalsyra, till mycket stora och komplexa, s.k.
humussyror) paverkar vittringen patva olika sitt. Hur?
De kan agera som syror och fréta pa mineral, samt komplexbindatill katjoner.

Anta att du har tvarent organiskajordar. De har samma ursprung, dvs de bestar av samma typ
av organiskt material. Den ena har dock pH-vardet 6 och den andra pH 4. Ange vilken jord som
har hogst respektive lagst effektiv katjonbyteskapacitet, samt varfor.

Hogre pH-varde ger hogre effektiv katjonbyteskapacitet. Vid htga pH avger de organiska syrorna
vétejoner fran sina OH-grupper. Kvar blir syret som har en negativ laddning och kan binda katjoner.

Hur kan ett neutralt salt (dvs som varken har sura eller basiska egenskaper) sdnka pH i en jord?
Genom att saltets katjon faster vid ett jonbytes-komplex och istéllet frigor en eller fleravétejoner.

Allmant sett & kalium en lattr6rlig och latturlakad jon i jorden. Men det finns ett fenomen som
brukar benamnas kaliumfixering. Forklara kort vad som asyftas med det.

Vermiculit, illit och andrafinkorniga mineral kan binda kalium. Detta gors framst i basiska jordar dar
kolloidernas vétejoner och hydroxyal uminiumgrupper da har dissocierats. Kalcium och magnesium
kommer dessutom att tas upp av vaxterna samtidigt som kalium, vilket gor att i jordar dér dessa @mnen
finns nérvarande kommer véxternainte att ta upp lika mycket kalium, vilket ger en hdgre koncentration
av kalium i jorden.

Beskriv den dominer ande mekanismen bakom jordars anjonbyteskapacitet, samt den hardare
bindning som kallas" fixering" . Forklarai sammanhanget till vilka komponenter i jorden som en

sadan anjonbyteskapacitet ar knuten.
?

Geen forklaring till varfor man ofta finner hogre halter av kvaveformen nitrat, i for hallandetill
formen ammonium, i jordar med relativt hogt pH-varde (5-6 och hogre).
Nitrifikationsbakterierna, som omvandlar ammonium till nitrat, trivs béttre vid hogre pH.



Beskriv aluminiums hydrolys - helst stegvis och med reaktionsformler - och férklara hur detta ar
kopplat till jordens pH och pH-buffringsformaga.

Al¥ + H,O -> Al(OH),* + H* + H,O -> Al(OH),* + 2H* + H,0 -> AlI(OH); + 3H*

Da reaktionen gar & hoger verkar aluminium som en syra. Vid en forsurning kan
aluminiumhydroxidens OH--grupper reagera med H+ och bilda vatten, reaktionen gar alltsa da at
vanster. Allts3; hogt pH driver reaktionen & hoger och ett 1agt pH driver reaktionen at vanster, som en
buffringsmekanism. Eftersom aluminium &r vanligt i jorden &r buffringskapaciteten oftast hog och mest
aktiv vid pH runt 4-5,5.

Vad ar " svartmocka" och vad blir de mark- och vattenkemiska konsekvenser na nér sddana
jordlager kommer i kontakt med luft (syrgas)? Beskriv garna stegvis vad som hander - vad som
bildas och hur egenskaperna hosjord och avrinnande vatten successivt férandras.
Svartmocka &r finsediment pa gammal havsbotten med hogt innehdl av jarnsulfid.

Da svartmockan kommer i kontakt med syra kan vissa bakterier utnyttja sulfiden som energikélaoch
oxidera den genom reaktionen S, + 20, -> SO4%. Processen & starkt forsurande.

Glukos ar den i naturligt material vanligast forekommande kolf6éreningen och upptrader
antingen som fri férening eller som olika polymerer. Forklara vilka faktorer det & som gor att
nedbrytningen gar olika fort av foljande foreningar:

a) amorf cellulosa

b) kristallin cellulosa

c) starkelse

d) glukos

Lista ocksa i vilken ordning foreningarna bryts ned.

a) De flesta organismer (utom t.ex. vissa bakterier) saknar det enzymsystem som behovs for att bryta
cellulosans bindningar varfor nedbrytning gar relativt [angsamt. Bindningarna mellan
glukosmolekylerna ér starka.

b) Kristallin cellulosa & annu mer hardsmélt an amorf cellulosa da kristalliniteten maste brytas forst sa
att amorf cellulosa bildas.

¢) Stérkelse & valforgrenad utan sarskilt starka bindningar och kan brytas ned till glukos med hjélp av
enzym.

d) Glukos & den energiform som alla organismer anvander i sinamitokondrier for att frigora energi
fran kolhydrat. Den kan altsd anvandas direkt i cellen utan att bearbetas och & mycket snabb energi.

Ordningen i vilken de olika féreningarna bryts ned ar glukos -> amorf cellulosa -> stérkelse ->
kristallin cellulosa.

Definiera (dvs ange vad forsta ledet i ordet syftar pd) foljande begrepp:
a) Fototr of

b) Kemotr of

¢) Organotr of

d) Litotrof

e) Autotrof

f) Heter otr of



a) Far sin energi fran ljus

b) Féar sin energi frén kemiska bindningar

¢) Anvander organiska féreningar som elektrondonatorer
d) Anvénder oorganiska foreningar som el ektrondonatorer
e) Anvander CO2 som kolkélla

f) Anvander organiska féreningar som kolkalla

For att kunna forutsiga vad som hander med avgivningen av koldioxid fran marken
(markrespirationen) om nagon omvérldsfaktor forandras maste vi kunnaidentifiera samtliga
olika markprocesser som bildar koldioxid samt vilka faktorer som kontrollerar var och en av
dem. Antag en jord som innehaller bade oxisk och anoxisk miljo och lista samtliga processer som
producerar koldioxid som man behover identifiera for att kunna forutsiga hur

mar krespirationen paverkas av nagon yttre faktor.

1) Rotandning fran véxter

2) "Rotandning"/férbrénning hos svamp/mykorrhiza

3) Markorganismers andning (bakterier, leddjur, maskar, osv)

4) Bakteriell anoxisk forbrénning (t.ex. metanbakterier i myrar)

5) Ev. spontan forbranning av kolféreningar (férmodligen helt forsumbart)

Rita en figur éver hur kol-kvavekvoten foréandras under nedbrytningen av organiskt material.
Identifierai figuren nar (med avseende pa C/N-kvoten) nettomineralisering av kvave sker samt
redogor for vad som avgor nar detta sker. (Skalan pa Y-axeln med C/N-kvoten skall vara
nagorlunda korrekt)

Figur med Y -skala 0-100, utplanande kvot fran 75 ner mot 10.

Nar C/N-kvoten &r storre an 25-30 ar kvavet begransande. Det mesta av kvavet anvands alltsd av
organismernai miljon. Nar C/N-kvoten kommer under 25-30 borjar kolet bli begransande.
Organismerna som bryter ner materialet kan inte anvanda allt kvave, sa det mineraliseras istéllet. C/N-
kvot 10 antasi figuren vara den ¢/N-kvot som organismerna gjdlva har. Kolet ar i lattillgénglig form.
Otillgangligt kol hojer grénsvardet for nettomineralisering.

Nedbrytningen av organiskt material i en vissvatmark resulterar i denitrifikation. Forklara vad
som hander och varfor om a) syre eller b) sulfat tillforstill karret, dels med det organiska
materialet och dels det @amne som utnyttjadesi denitrifikationen och dels de amnen som tillférs
enligt alternativ a) eller b) enligt ovan.

a) Syre anvands som elektronacceptor istéllet for nitrat. Det organiska materialet kan brytas ned
snabbare. Denitrifikationen minskar alltsa.

b) Det organiska materialet kan nedbrytas mer om nitratet tar sut, men denitrifikationen minskar inte
eftersom nitrat &r ett béattre oxidationsmedel an sulfat. Sulfatet anvands alltsa barai nodfall.

Vad hander och varfér med CO-avgivningen fran nedbrytningen av farsk férna om man okar
mangden av protozoer (amobor, ciliater, flagellater)?

Den minskar, eftersom protozoerna konsumerar bakterier och darmed minskar mangden organismer
som andas CO..



Vad betyder:

a) Mineralisering

b) Nettomineralisering

c) Mobilisering

d) immobilisering

...av ett ndringsamne?

a) Overgang frén organiskt material till oorganiskt.

b) Mineraliseringen & hogre én den biol ogiska anvandningen av amnet ifraga.
c) Overgang fran fast/bunden form till 16st form.

d) Overgéng frén |6st form till fast/bunden form.

a) Vad avgor om det sker nettomineralisering av kvave under nedbrytning av organiskt
material?

b) Vad hander med kvéavet under nedbrytningen av organiskt material innan nettomineralisering
borjar upptréada?

¢) Vilken ar den kvaveform som bildas vid mineralisering?

a) Om mangden kvave som frigérs &r lika stor eller storre &n mangden kvave som forbrukas.

b) Innan nettomineralisering upptrader anvands kvéavet av de organismer som bryter ned materialet.

c) NH4*

Rita en enkel skissi genomskéarning av ektomykorr hiza respektive vesiculér-ar buskular
mykorrhiza, beskriv de viktigaste morfologiska kar aktér erna hos respektive mykorrhiza.

a) Vilken av de bagge formernarepresenterar den hogsta specialiseringen, motivera varfor.

b) Vilken mykorrhiza dominerar bland vara skogstrad?

Ektomykorrhiza omsluter rotspetsen helt och hallet.

Vesicular-arbuskul & mykorrhiza vaxer in med sina hyfer i roten.

a) Ektomykorrhiza & den mest specialiserade eftersom det &r ett helt annorlunda vaxtséit att bildaen
omslutande kapsel istédllet for att skjutain med hyfer som svampar brukar gora.

b) Ektomykorrhiza & den dominerande formen bland vara skogstrad.

Vilka olika interaktioner finns mellan svamp och nematoder ? Forklara vad respektive organism
"tjanar" parespektiveinteraktion. Motivera svaren.

1) Svamp ater nematod: Svampen far naring och andra nematoder far mindre konkurrens.

2) Nematod dter svamp: Nematoden fa&r naring och andra svampar far mindre konkurrens.

3) Svamp/nematod éter/férsamrar livsmiljo for organism som utgor fodokallalkonkurrens om fodoka la
for svamp/nematod: Ungeféar samma som punkt 1 och 2.

Dessutom far all form av predation som konsekvens att "den starkaste/mest anpassade overlever" vilket
blir en positiv |angsiktig effekt for den art som prederas.



