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Vaxtnaringsforsorjning

Text: Birgitta Bath, Inst. fér Vaxtproduktionsekologi, Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala
Foto och bildtext : Elisabeth Ogren, Jordbruksverket

Grundlaggande principer for
vaxtnaringsforsorjning i ekologisk odling

Malet for godsling i ekologisk odling dr att hushalla med tillgidnglig
ndring for att

¢ ge brukaren majlighet att forsorja sig pa sin produktion
¢ producera livsmedel av hog kvalitet
e minimera negativa miljokonsekvenser

Dessa mal béars upp av flera grundldggande principer.

Oka markens leveransférmaga av niring

Da manga av de gdodselmedel som anvinds i ekologisk gronsaksodling
ar organiska och ofta ocksa lattomsittbara, stimulerar de tillvaxt
av mikroflora och markfauna. Tillvaxten av mikrober och markdjur
stimulerar i sin tur frigérelsen av markens naringsférrad. Den successiva
frigorelsen av ndring fran organiska godselmedel begrdnsar tillgangen
pa ndring i markvitskan. Det skapar forutsattningar for samspel mellan
kulturvaxter och mikroorganismer. Exempel pa denna typ av samspel av
betydelse for viaxtens ndringsforsorjning ar mykorrhizainfektion samt
symbios mellan baljvaxter och Rhizobiumbakterier.

Symbios ar ett samspel mellan tva olika organismer som lever
tillsammans i ett ndra forhallande. Samspelet har ndgon sorts effekt,
antingen positiv eller negativ, for en eller bada parter.

Mykorrhiza ar ett komplex mellan en svamps mycel (svamptradar)
och en vaxts rotter nar dessa lever i symbios med varandra. Svampen
hjdlper vaxten att ta upp vatten och vaxtndring genom att fina
underjordiska svamptradar tranger in i vaxtens rotter. Svampen far
i sin tur organiska foreningar fran vaxten. Svampen kan ocksa ge
vaxten antibiotika som forsvar mot angrepp av parasiter.

Rhizobium ar en kvavefixerande bakterie som lever i jorden.
Kvavefixeringen sker i symbios med baljvaxter.



Utnyttja lokala resurser

Principen att utnyttja lokala resurser forutsitter att det minskar inflodet
av hjapenergi till odlingen och ddrmed de negativa miljokonsekvenser
som produktion av denna energi medfér. Exempel pa hjédlpenergi i det
hdr sammanhanget kan vara energi som anvands for att producera och
transportera ett godselmedel. Att utnyttja lokala resurser kan handla om
att anvianda egen eller grannens stallgédsel.

Tillgdngen pa stallgédsel kan dock vara begrinsad. Husdjurspro-
duktionen dr koncentrerad till vissa regioner i landet. Det kan vara
svart arbetsmdissigt att kombinera husdjursproduktion, framfér allt
mjolkproduktion, med gronsaksodling. Grongodslingsgrédor ar darfor
viktiga for naringsforsorjningen av ekologiskt producerade frilandsgron-
saker. Att utnyttja grongodslingsgrodor dr att direkt ta tillvara det kvdve
som fixeras i symbiosen mellan vixt och bakterier utan att ga védgen via
kons mage.

Strdvan att minska behovet av hjilpenergi i odlingen utesluter ocksa
anvandningen av lattlosliga mineralgodselmedel som idag framstills
genom mycket energikrdvande processer. Energiatgangen vid tillverkning
av pelleterad gédsel dr ocksa en viktig fraga for den ekologiska livsmedels-
produktionen.

Utnyttja restprodukter fran 6vriga samhallet

Manga av de restprodukter fran samhéllet som &dr mojliga att anvinda
som godselmedel i gronsaksodling har sitt ursprung i jordbruket.
Anvandningen av dessa produkter ger darfor en recirkulation av néring
fran stad till land. Tyvdrr kompliceras bilden av att anvindningen av
dessa ndringsresurser kan strida mot Ovriga principerna for ekologisk
livsmedelsproduktion. Langvdga transporter dr energikrdvande och
manga av restprodukterna dr férorenade, bland annat med tungmetaller.

Regelverket for ekologisk odling

Regelverket for ekologisk produktion dr en kompromiss mellan de
grundldggande principerna, kunskapsldaget och vad som ar mojligt att
genomfora i praktiken. Reglerna ar darfér under stdndig diskussion och
dandras med kunskapsldget och med att nya méjligheter 6ppnar sig i den
praktiska odlingen. Kontakta darfor alltid kontrollorganet fér besked om
tillatna produkter och aktuella villkor.

Ett syfte med regelverket dr att underldatta konsumenternas val, en form
av varudeklaration. Kontrollsystemet dr en garant for att reglerna foljs.
For att du ska fa marknadsfora dina produkter som ekologiska maste du
folja EU:s regler for ekologisk produktion. KRAV:s regler uppfyller dessa
minimiregler men innehaller dessutom vissa tilldggsregler. Certifierings-
organisationer som Hushallningssillskapen, Kiwa Aranea och SMAK
kontrollerar att odlaren féljer reglerna och utfardar certifikat.

Enligt EU:s regler giller allmant att odlingen ska bedrivas i en varierad
och balanserad vaxtfoljd. Markens bérdighet och biologiska aktivitet ska

Baljvaxtrika grongodslingsgrodor tillfor
kvave till marken genom kvavefixering.
Kvaveknolar pa luddvicker.



bibehallas eller héjas. Det kan du astadkomma genom att odla baljvaxtrika
vallar, grongodslingsgrodor och vaxter med djupt rotsystem samt genom
tillférsel av organiskt material som stallgédsel fran ekologisk produktion.

Om du inte kan ticka grodans vixtnaringsbehov genom dessa atgarder
far du anvinda vissa godsel- och jordforbattringsmedel. Det dr tillatet
att anvénda till exempel stallgédsel fran konventionell djurhallning med
vissa undantag. Pa Jordbruksverkets hemsida, www.jordbruksverket.se
hittar du en lista 6ver godselmedel godkianda for ekologisk odling.

Enligt KRAV:s regelverk maste vall eller grong6dsling med baljvéxter
ingd i vaxtféljden. Hushallning med niringsdmnen och en strdvan att
minimera vaxtnadringsférluster podngteras. Fran och med 2010 har darfor
KRAV-anslutna producenter ett redovisningssystem for vaxtnaring.

Vaxtnaringsfrigorelse

Vaxtnadringsfrigérelsen kan delas upp i komponenterna mangd och tid.

Frigorelse i mangd

Andelen naring som frigors fran de gédselmedel som &r mdjliga att
anvanda i ekologisk odling varierar mycket. Detta beror pa att en stor del
av den tillférda ndringen dr bunden dels i organiska féreningar med olika
omséttningshastighet och dels i svarvittrade mineral.

Frigorelse i tid

Naringen i organiska gddselmedel frigérs under den forsta halvan av
odlingssdsongen, forutsatt att omgivningsfaktorerna dr gynnsamma.
I grodor med svagt rotsystem och behov av ndring sent pa sdsongen
som purjolok ar tidsfaktorn darfor av stor betydelse. Det finns en risk
att vaxtndring som frigors tidigt under odlingssdsongen fors ner i
jordlager med regn och bevattningsvatten och ddarmed blir oatkomligt for
rotsystemet (Figur 1). Mojligheten att fa ut hoga skérdar av frilandsgron-
saker med valutvecklade rotsystem som vitkal 4r ddremot ur viaxtnarings-
synpunkt mer en fraga om mangd dn om tid.
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Figur 1. Nitratkvavets rorelse nedat i markprofilen med regn och bevattningsvatten i grodor
med grunt rotsystem och stort ndringsbehov sent pa sdsongen baddar for kvéavebrist och
oOkar risken for kvaveutlakning. (llustration: Johannes och Birgitta Bath)



Vaxtnaringsbehov

Aven vixtniringsbehovet kan delas upp i komponenterna mingd och tid.

Behov i mdngd

Med skorden for du bort vaxtndring fran filtet. Grodans totala vaxtna-
ringsupptag och dirmed behov kan dock vara betydligt storre dn sa.
Tabell 1 visar innehéllet av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i nagra
gronsaksgrodor. Hur mycket ndring en groda innehaller varierar med
sort och odlingsbetingelser. I skriften Vaxtnaringsbalans i ekologisk
gronsaksodling av Asa Rélin, utgiven av Jordbruksverket, hittar du
uppgifter om vaxtndringsinnehallet i ett stort antal grénsaker. Dessa
uppgifter baseras pa Cofoten/Stank in mind 2014 och skiljer nagot fran
de siffror som redovisas nedan.

Tabell 1. Bortforsel av ndring med avsaluskdrden samt méngden néring i
skorderesterna.

Vaxtnaring i avsalu- Vaxtnaring i skorde- | Andel skorde-
skord, kg per 10 ton rester, kg per 10 ton rester

avsaluskord vikts %

Blomkal 30 3 30 50 7 50 55
Bonor 40 5 40 58 5 58 57
Frilandsgurka 10 2 15 22 4 45 43
Gronkal 50 6 40 12 2 20 25
Huvudsallat 40 5 60 17 2 26 30
Isbergssallat 16 2 22 9 - - 30
Kepalok 20 4 30 19 1 17 25
Konservart 130 13 40 245 34 245 85
Kalrot 25 4 25 16 2 16 29
Morot 15 3 30 12 2 25 29
Palsternacka 37 9 49 - - - -
Potatis 25 6 50 27 3 27 40
Purjolok 20 4 28 12 3 20 38
Rodbeta 28 5 38 9 3 19 27
Vitkal 25 4 25 25 4 27 40

Kalla: Ballvoll, 1995

Kalvaxter har ett mycket stort vaxtndringsbehov bade for avsaluskdrden och for
skorderesterna.



Behov i tid

Hur grodors vaxtnadringsbehov fordelar sig under kulturtiden varierar.
Tabell 2 visar upptaget av kvave efter 20, 50 och 80 procent av respektive
grodas kulturtid.

Tabell 2. Fordelningen av kvdveupptaget hos nagra gronsaksgrodor.
Grodorna ar listade efter upptaget efter halva kulturtiden.

N-upptag i % av totalt upptag
efter olika tidsperioder av kulturtiden

20 % 50 % 80 %
Spenat 1 1 48
Morot 1 16 83
Purjolok 2 16 58
Isbergssallat 1 17 75
Huvudsallat 1 20 90
Kepalok 0 23 73
Dill 2 25 69
Vitkal 4 36 85
Broccoli 4 41 89
Persilja 7 47 81
Blomkal 5 48 93
Frilandsgurka 9 56 91

Kélla: N-expert

Mor6tter tar upp huvuddelen av vaxtndringen under senare delen av kulturtiden.



Godslingsplanering

En effektiv vaxtnaringsférsoérjning i ekologisk odling av frilandsgrén-
saker bygger pa att du kombinerar olika godslingsstrategier utifran ett
vaxtfoljdsperspektiv. En viktig komponent i vaxtfoljdsplaneringen ar att
gbraupp en godslingsplan. I gédslingsplanen tar du hansyn till leveransen
av nadring bade fran jordens egna férrad och fran tillférda gédselmedel.
Du kan ldsa mer och om hur du kan anvanda vaxtnaringsbalanser fér
att fatta beslut om gédsling och for vaxtfoljdsplanering i skriften Vaxtna-
ringsbhalans i ekologisk gronsaksodling utgiven av Jordbruksverket.

Genom att anviands dig av sa kallade nollrutor (ogodslade rutor) kan
du fa en uppfattning om forfruktens betydelse pa dina egna skiften. Pa
samma satt kan du ha rutor med halva eller dubbla godselgivan eller med
en annan godslingsregim for att bygga upp din egen erfarenhet.

Jordens naringsforrad

Jordens egen leverans av niring, dess bordighet, beror pa jordart och
mullhalt men dven struktur och dradnering dr viktiga faktorer. Tillférsel
av organiskt material dr viktigt fér att bibehalla och bygga upp jordens
bordighet. Vid tillférsel av organiskt material 6kar jordens pool av
lattomsattbart organiskt material. Det ar viktigt for strukturuppbyggnad
pa kort sikt. I ett langre perspektiv 6kar jordens mullhalt vilket paverkar
den langsiktiga, stabila, strukturuppbyggnaden. Indirekt har det
betydelse fér vaxternas naringsforsorjning genom att rotter har lattare att
vaxa och genomvéva en jord i god struktur.

Tillférsel av organiskt material kan ocksa paverka frigorelsen fran
jordens egna naringsférrad genom att uppfordka jordens mikroflora och
markfauna. Organiskt material dr en viktig energi- och ndringskalla foér
dessa organismer. Genom att utsondra syror paverkar mikroorganis-
merna frigdrelsen av kemiskt bundna vaxtnaringsamnen och vittringen
fran mineral. De syror som mikrobpopulationen utséndrar stimulerar
frigbrelsen av fosfor genom att férhindra att fosfor ldaggs fast i svarlosliga
foreningar. Sammantaget innebdr detta att jordens egen vaxtnaringsle-
vererande formaga paverkas i hégre grad nir du gédslar med organiska
godselmedel jamfort med godsling med rena mineralgddselmedel. Detta
dr ocksa bakgrunden till att man i ekologisk odling ofta talar om att
gbdsla jorden snarare dn om att gddsla viaxterna.

Jordens vaxtnaringslevererande formaga

Markkarteringar och regelbundna jordprovtagningar dr viktiga redskap
fér att kunna bedéma jordens vixtndringslevererande férmaga liksom
din egen erfarenhet av dina jordar. En markkartering omfattar i forsta
hand pH-vidrde, halten fosfor, kalium och magnesium samt jordart och
mullhaltsbestamning. Vilka dvriga vaxtnaringsamnen som bor vara med i
analysen bestdms utifran jordart och utifran vilka grédor som du ska odla
pa det karterade skiftet. Pa littare jordar och pa mulljordar b6r analysen
dven omfatta bor och koppar. AL-16sning (ammoniumacetat-laktat)
anvands for att bestdmma lattlosligt fosfor, kalium och magnesium.
Svarlosliga forrad bestdms med hjédlp av saltsyra (HCI). Normalt tas 2—4

Genom att I3ta bli att godsla en eller

flera ruta i faltet kan du fa vérdefull
information om forfruktens betydelse
och jordens egen véaxtndringslevererande
formaga. Jamfor sedan skorden med
resten av faltet.

Jordstrukturen har stor betydelse for
grédornas mojlighet att utnyttja den
vaxtnaring som finns i marken.



Grédor som blomkal som har ett
forhallandevis djupt rotsystem och
ldmnar kvar mycket skdrderester har i
regel ett bra forfruktvarde.

prover, bestaende av flera delprover, ut per hektar pa ett gronsaksskifte.
Ar skiftet mindre kan du ta 15-20 delprov diagonalt 6éver skiftet. Blanda
sedan samman delproverna och ta ut 1 samlingsprov.

Olika jordtyper har olika férmaga att leverera védxtnaring beroende pa
deras ursprung. Tabell 3 visar exempel pa skillnader mellan olika jordars
vaxtnaringslevererande formaga.

Tabell 3. Arlig véxtnaringsleverans under odlingsperioden fran olika
jordtyper.

Arlig leverans under vixtperioden av: kg/ha kg/ha kg/ha
Kvave 30-50 40-80 100-250
Fosfor 5-20 5-20 5-15
Kalium 10-50 50-150 10-50

Kélla: Claesson & Steineck, 1991

En grodas forfruktsvarde beror av en rad olika faktorer

For att bedoma en jords bordighet dr begreppet forfruktsviarde centralt.
Forfruktvirdet innefattar hur en gréda péaverkar paféljande groda
i vaxtfoljden. Forfruktsvardet paverkas bland annat av mangden
skorderester, ovan och under jord, rotdjup, hur val grodan tacker marken
och antalet kérningar i grodan. Dessa komponenter paverkar i sin tur
hur mycket nédring grédan lamnar efter sig och hur den paverkar jordens
struktur. Att géra en samlad bedomning av dessa olika faktorer &r mycket
svart. Till hjdlp vid bedomningen finns bland annat uppgifter om olika
jordars vaxtndringsleverans, tabell 3. Hur mycket skorderester olika
grodor lamnar efter sig aterfinns i tabell 1.

Godselmedel i ekologisk odling

I ekologisk odling anvidnds framf6ér allt organiska gddselmedel men
dven vissa oorganiska godselmedel &r tillatna. Att sa fa oorganiska
godselmedel &r tillatna kan ledas tillbaka till de grundliggande
principerna for ekologisk odling. Manga av de mineral som utg6r ravaran
i oorganiska godselmedel dr andliga resurser. Utvinningen av mineralen
innebdr dessutom ofta svara ingrepp i naturen. For att minimera dessa
negativa effekter stravar den ekologiska odlingen efter att hushalla med
tillgangliga resurser genom att framja ett kretsloppstdankande.

Organiska godselmedel

Det finns flera olika typer av organiska gddselmedel som dr mojliga
att anvianda i ekologisk odling av frilandsgronsaker. De vanligaste dr
stallgbdsel fran olika djurslag och grongddsling men &dven olika typer av
restprodukter fran livsmedelstillverkning.

Definitionen pa ett organiskt gédselmedel &r att det innehaller kol (C)
och ddarmed har sitt ursprung i vaxt eller djurriket. Att ett godselmedel ar
organiskt betyder daremot inte att all naring i gédselmedlet dr bundet i
organiska foreningar. Tabell 4 visar fordelningen mellan oorganiskt kvive
(mineralkvéve) och organiskt kvéve i nagra organiska godselmedel.



Tabell 4. Exempel pa fordelning mellan organiskt och oorganiskt kvave i
nagra organiska gédselmedel.

--.. e

Grongodsling  farsk >99 <1
komposterad 99 1
rétad 30-50 50-70

Notgodsel fast farsk 99 1
fast lagrad  aerobt 99 1
fast lagrad  anaerobt 50 50
flyt 10-50 50-90
urin 0-30 70-100

Honsgodsel torkad, pelleterad 80-90 10-20

Killa: Omarbetning av material fran olika killor

Oorganiska gédselmedel

Oorganiska godselmedel, mineralgodselmedel, har sitt ursprung i
berggrunden som bestar av olika bergarter uppbyggda av ett eller
vanligtvis flera olika mineral. Mineralen bestar i sin tur av olika oxider
eller salter. Faltspat, jordskorpans vanligaste mineral, dr liksom biotit
(mork glimmer), klorit och karbinatit kaliumrika mineral. Apatit och
fosforit &r rika pa fosfor.

Mineralen kan bearbetas pa olika sétt for att gora naringen mer tillginglig
for vaxterna. De mineralgodselmedel som anvands i ekologisk odling ar
mindre bearbetade. Naringen frigérs darfor i en langsammare takt jamfort
med néringen i lattlosliga mineralgodselmedel. Fosforn i obearbetade
mineral, rafosfat, har mycket lag vaxttillginglighet. Genom att tillféra
rafosfat via komposterings- eller rotningsprocesser kan eventuellt
tillgangligheten oka. Naringen i finmalt stenmj6l av kaliumrika mineral
ar lattillgdngligare dn néringen i rafosfat.

Genom att endast anvidnda svarlosliga mineralgbdselmedel blir
tillgangen pa nédring i markvitskan begransad. Tanken &r att detta framjar
uppforokningen av vissa mikroorganismer. I forlingningen ger det ett
béttre utnyttjande av jordens eget forrad av vaxtnaring. En lag fosforkon-
centration i markvatskan dr till exempel en férutsdttning for samspelet
mellan mykorrhizasvamp och kulturvaxt, vilket okar tillgdngligheten
av naring for viaxten. Det dr dock viktigt att komma ihag att tillfrsel av
organiska godselmedel kan medfora hoga naringskoncentrationer dven i
ekologiska odlingar.

Genom att godsla med svarlosliga
gddselmedel blir tillgdngen pa vaxtnaring
i markvatskan lag. | forlangningen ger det
ett battre utnyttjande av jordens eget
forrad av vaxtnaring.



Godsling med organiska godselmedel

Naringsinnehall och naringsbalans i organiska
godselmedel

Innehallet av vaxtndring i organiska gbédselmedel Gverensstimmer
inte alltid med grodornas behov. Tabell 5 visar balansen mellan kvave,
fosfor och kalium i nagra godselmedel med utgangspunkt fran grédans
kvavebehov. Ndringsbehovet dr ett genomsnitt for frilandsgronsaker och
ar presenterat som relationstal i tabellen.

Tabell 5. Balansen mellan kvéve, fosfor och kalium i olika typer av godsel
relativt det genomsnittliga behovet for frilandsgrénsaker. Siffrorna ar
relationstal med utgangspunkt fran grodans kvavebehov. Avrundade
varden, varden under 1 markeras med -.

Behov 5 1 5-10
Biofer 6-3-12 kottmjol, kycklinggddsel, K-sulfat/vinass 5 2 10
Ekogddsel 9-4-0  kdttbenmijol 5 2 =
Vinass 4-0-4 biprodukt fran jasttillverkning 5 = 6
Lyckeby Organic  biprodukt fran starkelseproduktion 5 1 13
Notgodsel fast, 18 % ts 5 1 4
flyt 9 % 5 1 5
urin 5 = 8
Honsgodsel fast 30 % ts 5 2 2
djupstro slaktkyckling 70 % ts 5 1 2
Hastgodsel fast, 28 % ts 5 2 10
Fargodsel fast 5 1 11
Svingddsel fast 5 3 2
flyt slaktsvin 6 % ts 5 1 2
Rodkldver skott skordade i juni/juli 5 = 5
rotade skott (+flyt fran not) 5 1 7
komposterade skott (+halm) 5 1 9

Killa: Omarbetning av material fran olika killor

Forlusterna av kvdve ar ofta stdrre dan forlusterna av andra vaxt-
ndringsamnen under lagring, processning och spridning. Vid
varspridning ar spridningsforlusterna av ammoniumkvave i storleks-
ordningen 10 procent for flytgddsel till 20 procent for fastgodsel och urin.
For att forlusterna inte ska bli hogre bor du bruka ner godseln sa fort som
mojligt efter spridningen.

Vid kompostering finns risk for stora forluster av kvive men ocksa av
kalium. Tabell 6 visar ett exempel pa naringsférlusterna vid kompostering
av farsk stallgédsel.



Tabell 6. Forluster av ndring vid kompostering av farsk notgodsel

Forlusteri % av
Total N Oorganiskt N P K
51 % 95 % 13 % 65 %

Killa: Omarbetning av material fran olika killor

Kompostering av stallgodsel kan innebéra stora forluster av kvave och kalium.

Forlusterna medfér att kvaveverkan vid godsling med organiska
gbdselmedel ofta &r 1ag i forhallande till framfor allt fosforverkan. Detta
kan leda till obalanser i tillférseln och pa sikt till vixtnaringsforluster.

Naringsfrigorelse fran olika godselmedel

Néaringsinnehallet i ett organiskt gédselmedel Gverensstammer inte
alltid med hur stor andel av ndringen i godselmedlen som frigérs under
odlingssdsongen. Det sdger inte heller mycket om i vilken takt naringen
kommer att frigéras. Nar du brukar ner organiska godselmedel i jorden
karakteriseras néringsfrigérelse av en snabb fas f6ljt av en langsammare
fas. I filt 4r den snabba niringsfrigérelsen 6ver pa nagra manader. Under
flera ar efter tillférseln omsétts dock materialet i en snabbare takt dn
jordens ursprungliga organiska pool. Efterverkan dr stdrst andra aret
efter gbdsling och varierar da ofta mellan o och 20 procent av den méngd
du tillférde forsta aret.

I ett rent organiskt godselmedel frigors i princip allt kalium eftersom
kalium inte dr bundet i ndgra organiska foreningar. Tillgdnglighet av
kalium &r darmed ocksad likvdardig med tillgidngligheten av kalium i
lattlosliga mineralg6dsel. Manga gédselmedel innehaller en blandning av
organiska och oorganiska godselmedel med en lagre frigérelsehastighet av
kalium. Tillgdngligheten av kalium fran dessa sammansatta godselmedel
blir da som helhet ldgre dn fran ett rent organiskt godselmedel.

Kvave och fosfor forekommer i motsats till kalium bade i organiska och
oorganiska former vilket komplicerar frigérelseférloppet. Trots att all
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fosfor inte foreligger i oorganisk form anses dock tillgangligheten av
fosfor i stallgddsel vara lika stor som i mineralgddsel.

Den kortsiktiga frigbrelsen av kvive fran delvis omsatta gédselmedel som
stallgbdsel, kompost och rétrest motsvaras ofta ganska vil av innehallet
av ammoniumkvave. I tabell 7 visas gddselverkan av stallgodsel vid
varspridning i relation till grodornas behov.

Tabell 7. Ungefarlig verkan av stallgodsel baserat pa mangden
ammoniumkvave i gddseln vid varspridning. Siffrorna ar relationstal med
utgdngspunkt fran grodans kvavebehov.

Behov 5 1 5-10
Notgodsel fast 5 8 20
flyt 9 % ts 5 2 13
urin 5 = 10
Honsgodsel fast, klet 5 4
djupstro slaktkyckling 5 4 8
Svingoddsel fast 5 12 12
flyt slaktsvin 8 % ts 5 2 4
urin 5 1 3

Kélla: Omarbetning fran Albertsson, 2011.

Idag dr rekommendationen att gdédsling med organiska gddselmedel ska
baseras pa fosfortillforseln. For att na en béttre balans mellan innehallet
i godselmedlen och grodans behov kombineras olika gbdselslag i manga
av de godselmedel som salufors fér anvandning i ekologisk odling. For att
minska tillforseln av fosfor dr det en fordel att kombinera anviandningen
av stallgodsel och komposterat organiskt material med odling av gron-
g6dslingsgrodor.

Farskare godselprodukter som kottmijol, vinass, kycklinggédsel och
pelleterade vaxtrester kan ha en hdgre mineralisering av organiskt
bundet kvave dn mer omsatta godselmedel. I tabell 8 visas frigérelsen av
kviave fran nagra godselmedel i ett laboratorieforsok.

Tabell 8. Kvavefrigorelsen efter 1, 4 respektive 8 veckor fran négra organiska
godselmedel under laboratorieférhallanden (utan véxt, temp 10 °C).
Observera att visa godselmedel i tabellen inte langre salufors.

1 vecka 4 veckor 8 veckor
Binadan 62 68 73
BioVinass 48 60 70
Hornmijol 29 48 56
BioKomb 26 38 39
Rodkléver marktackning 20 29

Kalla: Jerkebring, 2000



Forhallandet mellan kol och kvave paverkar frigorelsen av kvave

Att andelen kvave som frigors fran gédselmedel varierar sa mycket beror
pa flera olika faktorer. En viktig faktor dr proportionen mellan kol och
kvéave, den sa kallade C/N-kvoten. Generellt géller att ju hégre kvot desto
lagre kvavefrigorelse.

I ett krukforsok med rajgrds kunde man visa pa ett starkt samband mellan
C/N-kvoten och de bada parametrarna MFE och MFEorg. MFE motsvarar
hur stor del av det totala innehallet av kvdve i godselmedlet som har
samma vaxttillgdnglighet som mineralgédselkviave. MFEorg motsvarar
hur stor del av det organiskt bundna kvavet som har samma vaxttillgdng-
lighet som mineralgédselkvave. I forsoket minskade MFE for organiska
gbdselmedel med 5 procent for varje enhet som C/N-kvoten 6kade.

I tabell 9 visas ett av resultaten fran undersékningen som genomférdes
under 10 veckor i 15 °C. G6dselmedlen tillférdes i en mdngd motsvarande
70 kg kvave per hektar.

Tabell 9. C/N-kvot och kvévets tillgéngliget hos nagra organiska
godselmedel i ett krukforsok med rajgras. Kvavets tillganglighet ar
beraknat i forhallande till tillgangligheten hos ett mineralgédselmedel
(@ammonium-nitrat). MFE (mineral fertilizer equivalent) = i forhallande till
det totala innehallet av kvdve i gddselmedlet, MFE__ =i férhallande till
innehallet av organiskt bundet kvave i godselmedlet (totalkvave -
ammoniumkvave).

Godselmedel CNAvot | MFE___ | MFEorg
23 70 9

Rétrest

Blodmijél 34 80 79
Fjadermjol 37 71 69
Benmijol 39 61 56
Kottmjol 44 57 52
Vinasse 5,6 64 57
Flytgodsel, svin 6,3 52 -12
Kycklinggddsel 6,7 49 25
Flytgodsel, n6t 93 52 -8
Hastgodsel 12,8 6 -6
Lucernpellets 13,5 33 20

Kalla: Delin m.fl., 2012

Generellt kan man rdkna med att fran godselmedel med lag C/N-kvot
pa 2-3, till exempel rétrest och blodmjol, frigérs 70-80 procent av
kvédvet. Fran pelleterade kottmjolsprodukter med en C/N-kvot mellan 4
och 5 4r motsvarnade siffra 60—70 procent. Fran histgédsel och vissa
kompostmaterial med en C/N-kvot 6ver 13 frigbrs ofta under 10 procent.
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Materialets innehdll av kol och kvave
paverkar i hdg grad hur snabbt
kvavefrigorelsen kommer att ske.
Kompost med mycket forvedat

och svarnedbrytbart material med
hog C/N-kvot och ddrmed ldngsam
kvavefrigorelse.



Figur 2 visar omsittningen av 2 grongodslingsgrodor med olika C/N-kvot.
Som framgar av figuren nar frigérelsen av kvdve fran en grongodslings-
groda med hogre C/N-kvot aldrig upp till den ldttomsittbara grédans
hogre procentuella kvavefrigorelse.
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Figur 2. Andelen frigjort kvave vid nedbrukning i jorden fran 2
gréngodslingsgrodor med lag respektive hog C/N-kvot.

Killa: Omarbetning av material frén olika killor

Frigorelsen av kvave paverkas av vilken typ av organisk forening
kolet &r bundet i

Tillgéngligheten av kvive paverkas ocksa av i vilken typ av organiska
foreningar kolet aterfinns. Om kolet dr bundet i organiska féreningar
som frigbrs langsamt kommer ocksa kvivet i dessa foreningar att frigéras
i en langsam takt. I figur 3 jamf6rs kvavefrigérelsen fran 2 organiska
gtdselmedel med samma proportion mellan oorganiskt och organiskt
kvidve. Resultatet tyder pa att kolet i BioKomb &r bundet i féreningar
med en ldngsammare omsittning dn kolet i BioVinass. D& organiska
féreningar med en langsam omsittningshastighet ofta innehaller en
storre andel kol i forhallande till kvdve har BioKomb troligen en hogre
C/N-kvot dn BioVinass.
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Figur 3. Kvavefrigorelsen fran 2 gédselmedel med samma proportion
mellan organiskt och oorganiskt kvave. Observera att BioKomb inte langre
salufors.

Kalla: Jerkebring, 2000



Aldre vixtmaterial som halm har en hdg C/N-kvot. Det medfér att det
behovs extra kvave for att omsédtta halmen. Om du inte tillfér kvave
anvands istédllet det kvdave som frigors fran jordens egna forrad vid
nedbrytningen av halmen. Det kan leda till att tempordr kvavebrist
uppstar. Sagspan har ocksa hdg C/N-kvot men kolet dr bundet i mer
svaromsittbara féreningar jamfért med i halm. Det innebér att omsitt-
ningshastigheten blir ldgre och darmed blir risken for akut kvavebrist
inte lika stor.

Halm och annat férvedat material har hog C/N-kvot och bryts ner ldngsamt i jorden.

Om du inte tillfor extra kvave for omsattningen av svarnedbrytbart material anvander
mikroorganismerna kvéve fran jordens eget férrad vid nedbrytningen. Det kan leda till en
temporar kvavebrist i jorden. Aven rétternas utveckling kan paverkas.
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Bevattning och baddodling skapar
gynnsamma forhallanden fér grédor och
mikroliv och forbattrar darmed frigorelsen
av vaxtnaring fran jord och godsel.

Vitkal har ett djupt och rikt férgrenat
rotsystem och kan ddrmed tillgodogéra
sig vaxtnaring som frigors fran bade jord
och gddsel pa ett bra satt.

I gronsaksodling gar det att paverka omgivningsfaktorerna

Frigbrelsen av vaxtndring &r starkt beroende av omgivningsfaktorer
som syretillgdng, temperatur och fuktighet. Aven behandlingen av
godselmedlet som kompostering och torkning kan ha stor betydelse.

Omgivningsfaktorerna dr dock lattare att styra i gronsaksodling &n i
annan frilandsproduktion. De méjligheter som star till buds dr bland
annat bevattning for att skapa en gynnsam fuktighet f6r vaxt och mikroliv.
Bdddodling och tdckning med fiberduk kan héja temperaturen i jorden
under den forsta delen av odlingsperioden.

Plantering gor det mojligt att fordrdja etableringen i falt jamfort med vid
direktsadd. Plantering minskar ddrmed risken f6r véxtnéringsbrist pa
grund av 1ag marktemperatur. Luckring for in syre i jorden vilket paverkar
frigbrelsen av vaxtnaring i positiv riktning.

Vaxtslag och vaxtmiljo paverkar vaxtnarings-
utnyttjandet

Néringsfrigorelsen dr inte nagot matt pa hur mycket av ndringen som
kommer att tas upp i védxten. Det sdger alltsa ingenting om néringsut-
nyttjandet eller ndringseffektiviteten. Upptaget dr beroende av faktorer
som paverkar tillvixten ovan och under jord exempelvis vixtslag och
vaxtmiljo. Tabell 10 visar kvaveeffektiviteten for tre grodor vid tillférsel
av olika typer av godselmedel.

Tabell 10. Kvaveeffektiviteten for vete, purjoldk och vitkal vid gédsling
med olika typer av godselmedel. Observera att forsoken genomforts pa
olika platser.

Kvaveeffektivitet (%) =
(Kvaveupptag i godslat led - Kvaveupptag
i ogodslat led)

Kvave tillfort med godselmedlet

Plats 1 Plats 2
Varvete Purjolok Vitkal
Mineralgédsel  14-4-17 47 65
27-5-3 58
Binadan 5-2-4 25 36
6-3-12 30
Biofer 11-3-0 36
Stallgodsel Farsk 8 17
Komposterad 7 10
BioVinass 4-0-6 30

Kalla: Jerkebring, 2001

Det laga vaxtndringsutnyttjandet hos vissa grodor beror pa ett svagt
utvecklat rotsystem. Rotsystemet kan dels vara grunt som hos sallat och
16k, dels ha fa sidorétter och rothar som hos till exempel 16kvaxterna.
Figur 4 visar en schematisk bild 6ver nagra grénsaksgrodors rotsystem.
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Figur 4. Rotsystemet hos blomkal, purjolék, morot och sallat.

Kalla: Omarbetad efter Weaver & Bruner 1927, Schuurman & Schéffner 1974 samt Greenwood
m.fl. 1982
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Lok har ett grunt rotsystem och saknar dessutom sidor&tter och rothar. Lok har darfor svart
att utnyttja den vaxtnaring som finns tillganglig i markprofilen.

Vaxtnaringsutnyttjande vid olika anvandnings-
omraden av grongodsling

Att utnyttja gardens basta jordar for odling av grongodslingsgrédor kan
manga odlare uppleva som en dyr uppoffring eftersom grongédslings-
grodan inte ger en direkt inkomst. Gréngddslingsgrodornas fordelar
skulle méjligen kunna utnyttjas battre genom att odla dem pa marker
med sdmre bordighet. Mot denna bakgrund genomforde forskare pa SLU
(Sveriges Lantbruksuniversitet) en studie som undersdkte méjligheten att
pa gardsniva lagra och transportera det fixerade kvivet i grong6dslings-
grodor. Forsoken genomfdrdes pa Krusenberg strax séder om Ultuna.

I studien jamfordes kvaveeffektiviteten vid direktnedbrukning av
grongddslingsgrodor med kvadveeffektiviteten ndr grongodslings-
grodan forst komposterades, rétades eller anvandes som marktickning.
Egenskaperna for dessa former av grongodsling skiljer sig mycket at och
har alla bade foér- och nackdelar.



Forsoksfaltet pa Krusenberg. Marktack-
ning med gronmassa narmast i bild.

Vid direktnedbrukning och marktickning dr grénmassa farsk och kvavet
ar huvudsakligen bundet i organiska foreningar. Frigorelsen av kvavet
vid marktickning gar dock langsammare dn nir grénmassan blandas
med jord, som vid direktnedbrukning. Férdelen med marktdckning ar
att nér ett lager gronmassa ldggs ut mellan gronsaksraderna far ettariga
ogrés svarare att etablera sig. Samtidigt minskar behovet av bevattning,
jorden behaller en jamn fuktighet. Nackdelen &r att stora mangder
marktdckningsmaterial ocksa kan orsaka stora forluster av kvave i form
av ammoniak.

Risken for ammoniakavgang &dr dven stor vid spridning av rétrest.
Risken kan dock minska genom att mylla rotresten direkt i samband
med spridning. En férdel med rotresten &r att kvévet till stor del bestar
av mineralkvive. Det 6kar mojligheten att fa kontroll genom att tillféra
gbdseln ndr behovet hos grodan dr som storst.

Komposten, slutligen, har i flera férsok visat sig ha en positiv effekt
pa etableringen av smaplantor. Nackdelen dr dock att mycket kvive
forsvinner i form av ammoniak under komposteringsprocessen.

Det behovdes minst areal ndr gronmassan rotades

Studien visade att nar lika mycket kvave tillférdes var purjoloksskérden
oberoende av i vilken form kvéivet tillférdes. Fors6ket studerade ocksa
hur stor areal gréngddsling som behovs for att producera en viss mangd
purjolok (figur 4). Av de undersokta formerna av grongoddsling kravdes
minst areal ndr gronmassan rétades. Fordelen med en mindre areal dr att
det gar at mindre energi och insatsmedel pa garden for att odla fram kvave.

Grongddslingsareal for att ta fram 1 ton purjolok
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Figur 4. Areal av grongodsling (rodklover) for att producera 1 ton purjolok.
Krusenberg, Uppsala.

Rétrest

Att det gick at olika stor areal att odla fram kvavet berodde dels pa att
forlusterna av kvave fran skord av grongddslingsgrodan till spridningen
av godselmedlen var olika stora. Komposten utmarkte sig genom en
kvaveforlust pa drygt 50 procent. Skillnaderna i kvaveeffektivitet berodde
troligen ocksa pa forluster efter spridning och pa hur vl tillgdngen pa
ndring i jorden sammanf6ll med grédans behov.



Purjoloken i ledet med direknedbrukning fick en flygande start men
tillvaxten mattades av i slutet av odlingsperioden. Avmattningen tyder
pa att den direktnedbrukade gronmassan inte rdckte till for att forse
purjoloken med kvave i slutet pa sdsongen nar behovet dr som storst. En
komplettering med till exempel rétrest halvvigs in pa sdsongen skulle
troligen resulterat i en hogre skord.

Risker for vaxtnaringsforluster i
gronsaksodling

Flera faktorer samverkar till risken for naringsforluster i gronsaksodling.

Gronsaker har stort naringsbehov

Manga gronsaksgrodor dr ndringskravande och i behov av ett stort
naringsférrad i jorden dnda fram till skord. Orsaken ar att de skordas i
tillvixt och maste bibehalla ett frascht utseende dnda ut i konsumentled.

Naringsutnyttjande kan vara lagt

Flera gronsaksgrodor har ett svagt utvecklat rotsystem vilket medfor att de
inte kan utnyttja tillgdnglig naring effektivt. Stora rad- och plantavstand
bidrar ocksa till grodornas laga néaringsutnyttjande. Detta géller speciellt
under den forsta delen av kulturperioden. Vid bredspridning kan stora
ndringsmangder behdva tillféras med grundgddslingen dven till grodor
med litet ndringsbehov tidigt pa sdsongen. I ekologisk odling bidrar
dessutom den langsamma naringsfrigorelsen fran organiska gédselmedel
tidigt pa sdsongen till behovet av stora grundgédslingsgivor.

Manga gronsaker har kort kulturtid

Vissa grodor som sallat, 16k och firskpotatis skérdas tidigt da jorden
dannu dr varm. Det innebér att den nédring som frigors efter skord ar utsatt
fér utlakning med hostens regn.

Stora mangder organiskt material i omlopp

I ekologisk grénsaksodling tillférs stora méngder organiskt material i
form av godsel- och jordférbattringsmedel. Nedbrukning av det organiska
materialet kan ge upphov till syrebrist i jorden och darmed 6ka risken
for gasformiga kvaveforluster (kvdveoxider). Vid marktickning med
gronmassa kan kvéve forsvinna som ammoniakgas. Pa sikt hojs ocksa
jordens humushalt vilket 6kar den langsiktiga frigérelsen fran jordens
eget naringsférrad och darmed risken f6r utlakningsforluster.

Det ar framfor allt efter skord av avsalugrodan och i samband med f6ljande
jordbearbetningar som risken for utlakning 6kar. Manga grénsaksgrodor
ldmnar dessutom stora mangder skorderester efter sig som brukas ned i
jorden efter skord. Da skorderesterna vanligtvis dr ldttomséttbara bidrar
dessa till att 6ka risken fér naringsutlakning.
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Gronsaker skordas i full tillvaxt och
maste halla sin fraschor anda ut i
konsumentledet. Darfor &r de i behov
av god néringsforsorining dnda fram till
skord.

Kalvaxter lamnar stora mangder
ndringsrika skdrderester kvar pa faltet
vilket 6kar risken for utlakning. Om du
inte hinner sa en fanggroda efter skord
kan du I3ta kélstabbarna std kvar och
fungera som fanggroda.



Grodor som skordas tidigt da jorden
fortfarande &r varm innebér risk for
utlakning av kvave. Genom att sa en
fanggroda efter skord kan du minska
risken for vaxtnaringsforluster.

Metoder for att minska risken for forluster

For att minska risken for naringsférluster kan du ldgga in fanggrédor i
vaxtfoljden. Att alternera mellan grodor med grunt respektive djupt
rotsystem i vaxtféljden kan ocksad minska risken for naringsforluster.
Men det forutsdtter att ndringen inte redan lakats ut ur jordprofilen
under host och vinter. I vaxtfoljden kan du placera grédor med djupt och
snabbvdxande rotsystem efter grédor som ldmnar efter sig mycket naring
i jordprofilen.

Radgddsla gdrna grédor som har grunt rotsystem och litet naringsupptag
under den forsta delen av kulturperioden. Det forutsatter dock att du har
tillgang till gédselmedel som gar att radsprida. Till grédor med grunt
rotsystem bor du dela upp gddslingen i en grundgddsling f6ljt av en eller
flera tillskottsgddslingar.

Idag finns ett stort intresse for att anvdnda organiskt material for
framstédllning av biogas, sa kallad r6tning. Risken for vaxtndringsfor-
luster dr stor pa gardar med grongodslingsgrodor didr biomassan efter
avslagning brukas ned eller blir liggande pa markytan. Genom att fora
bort och réta biomassan minskar risken for forluster.

Restprodukten fran biogasprocessen, rétresten, innehaller en stor andel
mineralkvave och dr anvindbar som gédselmedel. Det héga innehallet
av mineralkvave underldttar vaxtnaringsstyrningen. Idag finns dock
inget utbyggt system for aterféring av rétresten till akermarken. Rétresten
innehaller stora méngder vatten vilket gor transporter energislukande
och dyra. Spridningen innebdr ocksa stor risk for forluster av kvave
eftersom rétresten innehaller stora méngder ammoniumkvave som latt
kan 6verga i gasform.

pH och kalkning

Det rader idag delade meningar om vilket pH som &r det optimala vid
vaxtodling. Generellt har de rekommenderade riktvirdena fér kalkning
sankts fran mellan 6,5 och 7,0 till mellan 6,0 och 6,5. Riktvirdena ska
dock inte betraktas som miniminivaer utan som malnivaer vid kalkning.

Vid tillforsel av organiska godselmedel dr de kemiska markreaktionerna
annorlunda an vid tillférsel av mineralgédselmedel. Vid omséttning
av organiskt material frigérs bland annat organiska syror som kan
komplexbinda andra &mnen i marken. Detta kan bade 6ka vixttillgéng-
ligheten av Amnen som annars skulle ha bundits upp i svartillgéngligare
féreningar och skydda vixten mot skadliga &mnen som aluminium. Det
senare talar for att 1agre pH skulle kunna tolereras i odlingssystem med
stor tillforsel av organiska gddselmedel.

Effekter av Iagt pH

Orsaken till att lagt pH kan vara skadligt for véxter dr att halterna
av aluminium och mangan i markvdtskan Okar. Aluminium skadar
vaxters rotter och ddrmed vatten- och nadringsupptagningen. Mangan
tas ddremot upp i vaxten och ger dar forgiftningssymptom vid fér héga
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koncentrationer. Aven risken for att grodorna ska ta upp stora mingder
tungmetaller, till exempel kadmium, 6kar vid lagt pH. Lagt pH minskar
daremot tillgdngligheten av molybden och fosfor.

Laga pH-virden paverkar dessutom aktiviteten hos kvévefixerande
bakterier negativt. Redan vid pH 6 kan fixeringen férsdamras. Det rader
idag oenighet om hur negativt lagt pH ar for kvivefixeringen i naturliga
miljoer. Orsakerna till denna oenighet ar att flertalet undersékningar av
hur pH paverkar kvavefixeringen utforts i laboratoriemiljo. Pa senare
ar har upptédckter gjorts av naturligt forekommande kvavefixerande
bakterier som dr anpassade till 1agre pH.

Ympning med stora mangder bakterier eller val av arter som &r toleranta
mot lagt pH, till exempel lupin, dr en méjlighet att komma runt problemet
med férsamrad kvavefixering pa jordar med lagt pH.

Effekter av hogt pH

Aven vid hégt pH (6ver 6) minskar tillgédngligheten av fosfor fér vixterna.
Hogt pH forsamrar ocksa tillgdngligheten av alla mikrondringsdmnen
med undantag for molybden. Risken &r st6rst for att brist ska uppsta pa
latta jordar.

Liksom vid lagt pH kan hogt pH 6ka risken for att grodorna ska ta upp
stora mangder kadmium. En forklaring till detta anses vara att kalcium
tranger ut kadmium fran markpartiklarna sa att mera kadmium kommer
ut i markvétskan.

Nar behover du kalka?

Nar du odlar med organiska gddselmedel kan ett pH runt 6 ses som ett
riktvdrde vid kalkning. Vid h6ga mullhalter och pa littare jordar kan lagre
pH tolereras. IJordbruksverkets riktlinjer ges féljande rekommendationer:
Understiger pH 5,1 bedéms det alltid vara behov av kalkning. Pa
mineraljordar med en mullhalt 6ver 10 procent och pH mellan 5,1 och
5,5 bor pH bestimningen kompletteras med en aluminiumanalys. Om
mangden utbytbart aluminium inte 6verstiger 1,0 mg per 100 ml jord ar
behovet av kalkning litet. Men behovet av kalkning stiger med 6kande
aluminiumhalt.

Genom att tillféra kalk kan du hoja jordens pH. Du kan tillféra kalk
som krossad kalksten eller kalkstensmjol (kalciumkarbonat, CaCO3).
Kalk i form av mj6l har hogre kalkverkan jamfort med kalk som enbart
ar krossad. For att bestdmma kalkbehovet hos en jord behover du
kdnnedom om pH, jordart och mullhalt. Ju hogre ler- och mullhalt desto
storre mangd kalk behéver du tillféra for att héja pH. For att hoja pH
en halv enhet gar det at givor pa mellan 1 och 14 ton kalkstensmjo6l per
hektar, normalt mellan 2 och 8 ton.

Om jorden dessutom har lagt innehall av magnesium kan du tillféra
dolomit, en magnesiumrik kalksten. Det dr ett billigt och effektivt sitt att
forbattra tillgdngen pa magnesium for grédorna.
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Hogt pH i jorden forsémrar tillganglig-
heten av alla mikrondringsdmnen med
undantag for molybden. Bilden visar
molybdenbrist i vitkal med typiskt
osymetriska blad.
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