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Forord

Skriften Vaxtnaringsférsorjning ar en uppdatering och omarbetning av
den skrift med samma namn som Birgitta Bath, Inst. for Vaxtproduk-
tionsekologi, Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala var forfattare
till i upplagan av kursparmen Ekologisk gronsaksodling pa friland som
gavs ut 2015. Elisabeth Ogren, Jordbruksverket och Asa Rolin, Potatis-
konsult Asa R6lin AB, har omarbetat materialet och utokat med bland
annat ett avsnitt om jordens betydelse. Vi har dven kompletterat med
material fran 4 avpublicerade skrifter som alla ber6rt olika delar av vaxt-
naringsforsorjningen i ekologisk gronsaksodling pa friland, utgivna av
Jordbruksverket.

De avpublicerade skrifterna som delvis involverats i texten ar:

Bath, B. & Martensson, A. 1998. Anvandning av fanggrodor i frilands-
gronsaker. Jordbruksinformation 8-1998, Jordbruksverket.

Jerkebring, K., m.fl. 2001. Anpassad kvavegddsling i ekologisk odling av
frilandsgronsaker, Jordbruksinformation 6—2001, Jordbruksverket.

Richert Stintzing, A. 1999. Skorderester som vixtnadringsresurs i gron-
saksodlingen. Jordbruksinformation 3-1999, Jordbruksverket.

Richert Stintzing A., m.fl. 1999. Stallgédsel i ekologisk gronsaksodling.
Jordbruksinformation 11-1999, Jordbruksverket.

Uppsala och Linkoping, februari 2021
Elisabeth Ogren, Pauliina Jonsson och Sara Furenhed, Jordbruksverket

Foto framsida: Elisabeth Ogren
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Vaxtnaringsforsorjning

Text: Elisabeth Ogren, Jordbruksverket och
Asa Rolin, Potatiskonsult Asa R6lin AB.

Grundlaggande principer for vaxtnarings-
forsorjning i ekologisk odling

Ekologisk odling grundar sig pa ett antal principer. En av dessa handlar
om att underhalla och forbattra jordens bordighet, struktur och bio-
diversitet samt att vixterna i forsta hand ska forsérjas med vaxtnaring via
jorden. Dessa grundprinciper dr ocksa forutsattningar for att ekologiska
odlingssystem ska fungera. Genom att utga fran och forstarka de natur-
liga processer som standigt pagar i en levande jord kan du underlitta
frigbrelsen av vaxtnaring bade fran den viaxtnéring som finns bunden i
marken och fran de gédselmedel som du tillfor.

Ekologisk odling utgar framst fran sjalvférsorjande biologiska system,
snarare dn extern input. Grunderna for vaxtnaringsforsérjning ar en
genomtankt vaxtfoljd som vaxlar mellan bordighetsbyggande grodor
och tidrande grodor, aterforande av skorderester, kvavefixerande gro-
dor, grongoddslingsgrodor som bibehaller vaxtnaring och anvandning av
stallgbdsel/kompost.

Regelverket for ekologisk odling

Regelverket fér ekologisk produktion dr en kompromiss mellan de
grundldggande principerna, kunskapslaget och vad som ar mojligt att
genomfora i praktiken. Reglerna ar darfor under stdndig diskussion och
andras med kunskapslédget och med att nya mojligheter 6ppnar sig i den
praktiska odlingen.

Enligt EU:s regler, som tolkas for svenska forhallanden i Nationella rikt-
linjer for ekologisk produktion, ska jordens bdrdighet och biologiska
aktivitet bevaras eller 6ka. I EU:s regelverk ar det inget krav pa vall
i vaxtfoljden, men vaxtféljden ska vara flerarig och innehalla gron-
gbdslingsgrodor.

Underhall och forbéttring av markens bordig-
het &r centralt i ekologisk odling. Dar har den
flerdriga vallen en sérstéllning.

Foto: Elisabeth Ogren.

Enligt regelverket for ekologisk produktion ska
vaxtfoljden vara flerarig och innehalla gron-
goédslingsgrodor. Foto: Elisabeth Ogren.



Begreppet markbordighet ar ett matt pa
jordens formaga att ge goda skordar pa bade
kort och 1dng sikt och bygger pa ett samspel
mellan jordens biologiska, kemiska och fysik-
aliska egenskaper. Foto: Pauliina Jonsson.

Enligt KRAV:s regler ska vaxtfoljden innehalla minst 20 procent vall eller
grongodsling. Fran och med 2021 dr det mgjligt att sdnka andel vall och
grongodsling i vaxtfoljden till mellan 10 och 20 procent, om vaxtfoljden
uppfyller minst 2 av foljande 3 alternativ;

¢ Dbaljvéxter pa 10 procent av arealen
e host- och vinterbevuxen mark pa minst 30 procent varje ar

e botten-, mellan- eller fanggrédor pa minst 50 procent varje ar

Jorden och markbordigheten

Jorden &r central for att uppna ett odlingssystem som ar langsiktigt hall-
bart. For att lyckas med vixtndringsforsorjningen i ekologiskt lantbruk
maste vi optimera atercirkulering av véaxtndring och underhalla alla
delar som har med markbordighet att gora. Att uppratthalla markens
bordighet dr en av huvudutmaningarna i ekologiskt lantbruk.

Vad dr markbérdighet?

Jordens bordighet kan ses som ett matt pa jordens formaga att ge goda
skordar, bade pa kort och pa lang sikt. Markbordighet dar samspelet
mellan jordens biologiska, kemiska och fysikaliska egenskaper och ar
inte bara beroende av hur mycket vaxtndring som finns i jorden. Genom
forbattrad biologisk aktivitet forbattras utnyttjandet av vaxtnaring lik-
som jordstrukturen. God jordstruktur férbattrar i sin tur den biologiska
aktiviteten.

Metoder for att underhalla markboérdigheten och optimera
atercirkulering av vaxtnaring

En valplanerad vaxtfoljd

Planera en vaxtfoljd som tar utgangspunkten i kvaveforsorjning fran balj-
vaxter. Vaxla mellan bérdighetsbyggande grédor och térande grodor sa att
tillrdackligt med kvave finns tillgangligt i vaxtféljden for att tacka behovet av
forvantade skordar.

Anvandning av mellangrédor och fanggrédor

Valutvecklade mellangrédor och fanggrédor kan behalla vaxtnaring som
annars skulle forlorats genom utlakning. De tillfor ocksa farskt organiskt
material samt skyddar mot erosion och igenslamning.



Aterkommande tillforsel av organiskt material till jorden

Farskt organiskt material innehaller vaxtnaring och forbattrar jordstrukturen
och den biologiska aktiviteten i jorden. Regelbunden tillférsel forbattrar
markbordigheten. Stallgddsel ar ett praktiskt satt att forflytta vaxtnaring och
bordighet inom garden.

Gor vaxtnaringsbalanser for falt och gard

GOr vaxtnaringsbalanser bade for hela garden och for enskilda falt for att
beddma uthalligheten i systemet och undvika utarmning av vaxtnaring fran
en areal och overskott pa andra arealer.

Komplettera med tillford vaxtnaring bara nar det ar absolut nédvandigt

En val designad vaxtfoljd dar forluster till omgivningen har minimerats gor
att behovet av kompletterande vaxtnaring inte blir sa stort. Behovet kan dock
finnas framst pa latta jordar och jordar med lag bordighet. Dar ar det speciellt
viktigt att ersatta den vaxtnaring som tas bort via avsaluprodukter.

Underhall av drénering och pH

Att ta hand om jorden har stora fordelar. Inspektera jordstrukturen regel-
bundet. Leta efter tecken pa problem som bl6ta flackar, ytor dér grodan vaxer
daligt och ratta till orsaken. Valfungerande dranering och ett lampligt pH
gynnar den mikrobiella aktiviteten i jorden och cirkulering av vaxtndring.

Vilj jordbearbetningsmetoder och tidpunkter for bearbetning som upp-
ratthaller en god jordstruktur

Det dar manga faktorer som avgor ndr en jord behover bearbetas och hur det
ska goras. Ibland maste praktiska forhallanden bestdmma 6ver andra fakto-
rer. Ta hansyn till de langsiktiga negativa effekterna som bearbetning under
bl6ta forhallanden medfér och ta steg mot att minimera att de uppstar. Val
anpassade metoder bidrar till att optimera den biologiska aktiviteten i jorden.

Kdlla: Soil and nutrient management on organic farms, ADAS, IDER, HDRA



Kvave fors in i odlingssystemet genom kvéve-
fixerande baljvéxter, har rotknolar pd rotter av
luddvicker. Foto: Elisabeth Ogren.

Det &r viktigt att regelbundet studera
jorden och vidta dtgdrder som férbéttrar
bordigheten. Foto: Elisabeth Ogren.

Utnyttja lokala resurser

En malsattning i ekologisk odling ar att vara sa sjdlvférsorjande som
mojligt pa vaxtnaring i ett odlingsomrade. Kvave fors in i odlingssystemet
med hjdlp av kvavefixerande baljvaxter och atercirkuleras darefter i
vaxtfoljden. Kléverrika vallar och andra kvavefixerande vaxter ar darfor
viktiga for naringsforsorjningen.

Stallgddsel ar en vardefull resurs i gronsaksodlingen da vaxtnaringen
blir mer koncentrerad och kan forflyttas mellan olika gardar och falt.
Tillgang pa lokal stallgédsel kan dock vara begrdnsad eftersom hus-
djursproduktion dr koncentrerad till vissa regioner i landet.

Kretslopp mellan stad och land

Manga av de restprodukter fran samhallet som dr majliga att anvinda
som godselmedel i gronsaksodling har sitt ursprung i jordbruket.
Anvandningen av dessa produkter ger darfor en recirkulation av ndring
fran stad till land. Transporter och tillverkning av godselmedel ska ske
sa energieffektivt som mojligt.

Eftersom kretslopp mellan stad och land inte &r slutet och vissa vaxt-
ndringsdmnen inte finns lokalt kan det beh6vas dven mer langvaga ink6p
och transporter. Tyvarr kompliceras bilden av att anvandning av dessa
ndringsresurser kan strida mot évriga principer fér ekologisk livsmedels-
produktion. Langvéga transporter dr energikravande och restprodukter
kan vara férorenade med o6nskade amnen.

Jorden ar viktigast

Jordens status, dess bordighet, dr grunden for en vilfungerande vaxt-
naringsforsorjning i ekologisk odling. Att utga fran jordens och dess for-
utsadttningar bor ligga till grund for de beslut som tas pa den enskilda
garden. Odlingshistoria, jordart och mullhalt &dr viktiga parametrar for
beslut pa bade lang och kort sikt. For det enskilda aret har dven den aktu-
ella forfrukten stor betydelse. Att hela tiden arbeta med jorden, anpassa
och forbattra, ar en viktig utgangspunkt fér viaxtnaringsférsérjningen pa
ekologiska gardar.

Vaxtfoljden har stor betydelse och inverkan pa den vaxtnaringsfrigrelse
vi kan férvdnta oss pa varje enskilt skifte och varje enskilt ar. Samspelet
mellan vixterna som ingar i vaxtféljden och markens organismer &r
centralt. En viktig lardom i ett deltagardrivet projekt, ddar ekologiska
gronsaksodlare studerade vaxtnaringsfragor, vara att jordens status och
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forfrukten hade st6rre inverkan pa grédans utveckling och avkastnings-
niva dn gbédslingen det enskilda aret.

Samspel mellan vaxt och markorganismer

Vaxterna omvandlar koldioxid i luften till organiskt material med hjélp
av fotosyntesen. Kol dr en viktig energikalla f6r livet i marken och darmed
helt avgérande for forandringar och uppbyggnadsprocesser i jorden. Det
kol som binds i vixten med hjilp av fotosyntesen aterfors till jorden i
form av plantrester, rétter och rotexudat.

Kolets fordelning i ovanjordiska och underjordiska delar varierar mellan
olika arter och med plantans utvecklingsstadium och arstid. Spannmal
kan transportera ner 20—30 procent av kolet ner i jorden medan vallar
kan transportera ner 30—50 procent. Grds har en lingre vixtsidsong dn
spannmal vilket dr en del av férklaringen.

Plantornas formaga att transportera ner kol i jorden beror dven pa rot-
systemets omfattning. Omkring hilften av det kol som transporteras ner
i rotsystemet finns kvar i rotterna, en tredjedel blir koldioxid under r6t-
ternas och mikrolivets respiration. Den resterande delen aterfinns i jord-
organismer och organiskt material.

En viktig del ar de rotexudat som rétterna utséndrar i rotzonen. Plant-
rotter kan utséndra 5—20 procent av det kol som binds vid fotosyntesen
som olika rotexudat. En vaxtféljd med en mangfald av grodor leder till
en mangsidig markflora och markfauna, eftersom rotsystemen utséndrar
olika typer av organiska dmnen som gynnar olika typer av mark-
organismer. Det spelar i sin tur stor roll f6r omvandlingen till ndarings-
amnen som blir tillgdngliga for grodan.

Rotexudat

Rotter utsondrar olika lattnedbrytbara foreningar, sa kallat rotexudat, som
stimulerar mikrolivet i marken. Rotexudaten kan besta av kolhydrater, amino-
syror, organiska syror, proteiner och vitaminer. Rotexudaten och mikro-
organismernas slemamnen klibbar samman jordpartiklar sa att det bildas
stabila jordaggregat vilket forbattrar strukturen i jorden och rotsystemets
mojlighet att utvecklas.

Jordens organismer — bakterier, svampar, daggmaskar och en rad andra
organismer - dr en grundldggande del i systemet genom att frigéra och
cirkulera vaxtndring. Nar organiskt material tillférs jorden uppférokas
jordens mikroflora och markfauna. Tillvixten av mikrober och mark-
djur bidrar i sin tur till frigérelsen av markens naringsférrad. Organiskt
material ar en viktig energi- och néaringskalla for dessa organismer.
Genom att utséndra syror paverkar mikroorganismerna frigérelsen av
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Jordpartiklar faster runt ett aktivt rotsystem
som utsondrar rotexudat och som stimulerar
mikrolivet i rotzonen. Foto: Elisabeth Ogren.



Organiskt material &r en viktig energi- och
néringskalla for bade stora och sma
organismer i marken. Foto: Elisabeth Ogren.

Rotsystem av humlelucern som bildat
rotknolar dar plantan fixerar kvéve

i symbios med kvdvefixeranda bakterier
i jorden. Foto: Elisabeth Ogren.

kemiskt bundna viaxtnaringsamnen och vittringen fran mineral. Det sti-
mulerar exempelvis frigorelse av fosfor genom att forhindra att fosfor
laggs fast i svarlosliga foreningar.

Grongodsling, vallodling och anviandning av organiska godselmedel sti-
mulerar tillvaxt av mikroflora och markfauna. Vid successiv frigérelse av
vaxtnaring fran organiska godselmedel begransas tillgangen pa naring
som dr 16st i markvatskan. Det skapar férutsattningar fér samspel mellan
kulturvaxter och mikroorganismer. Exempel pa denna typ av samspel av
betydelse for vaxtens naringsforsorjning ar symbios mellan baljvaxter
och Rhizobiumbakterier samt mykorrhizainfektion. Baljvaxter fixerar
bara kvave nar det inte finns tillrackligt med kvave i jorden.

Symbios
Symbios ar ett samspel mellan 2 olika organismer som lever tillsammans i

ett ndra forhallande. Samspelet har ndgon sorts effekt, antingen positiv eller
negativ, for en eller bada parter.

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

Mykorrhiza ar ett komplex mellan en svamps mycel (svamptradar) och en
vaxts rotter nar dessa lever i symbios med varandra. Svampens byggstenar,
hyfer, bildar tillsammans stora nét i jorden som kallas mycel. Svampen hjalper
vaxten att ta upp vatten och vaxtndring genom att fina underjordiska svamp-
tradar tranger in i vaxtens rotter. Svampen far i sin tur organiska foreningar
fran vaxten.

Mykorrhiza

Mykorrhiza lever i symbios med manga plantarter. Av de grodor som vi
odlar inom lantbruket samverkar 9o procent med arbusculdar mykorrhiza.
Arbusculdr mykorrhiza, AM, dr en typ av mykorrhizasvamp som lever
bade inuti och utanfér vardvaxtens rétter. Det finns manga olika arter av
arbusculdr mykorrhiza. En varierad vaxtféljd med en mangfald av vard-
vaxter paverkar mykorrhizasvamparna positivt.

Mykorrhizasvampens hyfer vaxer snabbare och langre dn vaxtens rothar
och har mindre diameter. Det gér att svampens mycel kan anvidnda sig
av en storre jordvolym dn vaxtens eget rotsystem. Det kan finnas upp till
50 meter mykorrhizahyfer i ett gram akerjord. Svampen utvidgar plan-
tans rotsystem och kan bilda ett ndtverk som binder ihop plantor i ett
bestand. Det kan vara en forklaring till positiva effekter av samodling.
Nar flera vaxtarter odlas tillsammans 6kar samspelet mellan organismer
och antalet arter av mykorrhiza 6kar.

Mykorrhizasvampar samverkar dven med bakterier och utséndrar
syror och enzymer vilket skapar en miljo som frigoér annars svarlosliga
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mineraler i jorden. Arbuskuldr mykorrhiza ar effektivare pa att ta upp
vaxtndringsdmnen och 6verfora dmnen som exempelvis fosfor, kvive,
kalium, kalcium, svavel, koppar och zink. Mykorrhiza ar speciellt vik-
tig for plantans upptag av fosfor som vanligtvis &r svartillgangligt. For-
langningen av rotsystemet gor ocksa att plantan far battre mojlighet att
na den vaxtndring och det vatten som finns i marken. Det nitverk som
bildas av mykorrhizans mycel kan distribuera mineraler fran en plats
med god tillgang till delar i jorden med samre tillgang.

Det finns mer och fler arter av mykorrhiza i jord som gédslas med organ-
isk godsel. God tillgang pa lattloslig naring, speciellt 14ttl6slig fosfor, har
didremot negativ effekt pa mykorrhiza. Ett hégre innehall av organiskt
material i jorden stimulerar tillvixten av mykorrhizahyfer i jorden jam-
fort med jord med ldgre innehall av organiskt material men i 6vrigt lik-
artade forhallanden.

Samspelet mellan mykorrhiza och rotter spelar en viktig roll i kol-
inlagringen i jorden och for bildandet av stabila jordaggregat. Mykorr-
hiza utséndrar glomalin som verkar som ett lim och binder samman jord-
partiklar och organiskt material. Vaven av mycel haller samman jord-
partiklar och skyddar kolet som finns lagrat inne i aggregaten. Mellan
aggregaten bildas stabila ndtverk av halrum som kan halla vatten och
luft. Sammantaget forbattrar det jordstrukturen och ger grédan manga
odlingsmadssiga fordelar.

Arbuskuldra mykorrhizasvampar kan inte vaxa och féroka sig utan
vardvaxt. Mykorrhiza forokar sig med hjdlp av sporer och kan éverleva
i manga ar eller decennier som sporer i marken. Sporerna kan gro och
groningshyfen kan vixa en liten bit, men om den inte far kontakt med en
rot fran en vardvaxt kommer den att d6. Rotter skickar ut hormoner som
fungerar som signalsubstanser och stimulerar sporerna att gro och vaxa
i riktning mot rétterna.

Odling av botten- och mellangrédor kan fungera som "gréna broar” fér mykorrhizasvampar
i vaxtfoljden. Foto: Elisabeth Ogren.
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Lok har ett svagt rotsystem och &r extra
beroende av symbios med mykorrhiza.
Foto: Elisabeth Ogren.

Hostplojning och bar jord over vintern reducerar mangden mykorrhiza
infér ndsta odlingssasong medan sammanhdngande vaxtticke och
reducerad jordbearbetning 6kar koloniseringen och borgar fér kontinuitet.
Bearbetning av jorden ndr mykorrhizan vdxer bryter sonder natverket
av mycel och kan forsvaga svampen. Mangfald av arter i vaxtféljden
och odling av botten- och mellangrédor som skapar “grona broar” ékar
mojligheten till mangfald dven bland mykorrhizaarter och arter som ar
anpassade till den specifika miljon. Nya plantor som fors in i odlings-
systemet kan da “kopplas pa” det nitverk av mykorrhiza som finns i
jorden. Vissa mykorrhizaarter dr specialiserade pa nagra fa vaxtarter
medan andra dr generalister och finns pa flera olika grupper av vax-
ter. Flera mykorrhizaarter kan dven leva i symbios med rotsystemet pa
samma planta. Finns det flera mykorrhizaarter i jorden 6kar mojligheten
till anpassning ndr yttre forhallanden dndras och odlingssystemet blir
darmed mer robust.

Arter med svagt rotsystem som lokvaxter ar speciellt beroende av sym-
biosen med myKkorrhiza. Kalfamiljen (Brassicaceae) och vaxter ur familjen
mallvéxter (Chenopodiaceae) utvecklar daremot inte mykorrhiza. Dar-
for bor du inte odla kalvaxter i renbestand fore kulturer som 16k, purjo-
16k, art och majs. Dessa kulturer dr speciellt beroende av symbios med
mykorrhiza, sdrskilt i bérjan av sdsongen nar jordtemperaturen dr 1ag
och fosfor ar svartillgangligt. Exempel pa arter som utvecklar mycket
mykorrhiza dr 16k, purjol6k, baljvaxter, klover, grasblandningar och lin.

I en svensk studie undersoktes mojligheten att bevara och/eller upp-
foroka mykorrhiza genom samodling med vitkal och rodkléver. Aret efter
odlades purjol6k. Forskarna studerade mangden mykorrhiza genom att
rdkna antalet sporer i jorden. De hittade mykorrhiza bade dér férfrukten
var vitkal i monokultur och vitkal i samodling med rodklover men
antalet sporer var oberoende av forfrukten. Forskarna drog slutsatsen att
det fanns en filtanpassad stabil population av mykorrhiza etablerad pa
forsoksstationen och att den inte paverkades av kortvariga férandringar
i form av vaxtsamhdllen eller godsling.

Organiskt material och kolinlagring

Organiskt material dr centralt for jordens bordighet. Det vidmakthaller
bra fysikaliska forhallanden som jordstruktur, syresittning och vatten-
hallande kapacitet. Det innehaller ocksa merparten av jordens kvéave-
reserv, och en stor andel av andra naringsdmnen som fosfor och svavel.
Markbordigheten paverkas markant av kvantiteten och kvaliteten pa det
organiska materialet.
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Sammantaget innebar det att jordens egen vaxtnaringslevererande for-
maga paverkas av mangden vaxtrester som produceras i vaxtféljden och
i vilken omfattning organiska godselmedel tillfors. Detta dr ocksa bak-
grunden till att man i ekologisk odling ofta talar om att gddsla jorden
snarare an att gddsla vaxterna.

Odlingssystemets uppbyggnad paverkar jordens innehall av organiskt
material genom vaxtféljdens utformning, andelen bevuxen jord, jord-
bearbetning och vilka gddselmedel du anviander. Stor andel vall i vaxt-
foljden ger en hogre kolinlagring i jorden dan en vaxtféljd med mycket
Oppen jord.

Effekter av 6kad kolhalt

Biologiska, kemiska och fysikaliska faktorer paverkar vad som hander
med kolet i det organiska materialet. Organiskt material i jorden
innehaller cirka 58 procent kol. Beroende pa omsittningshastighet och
nedbrytning delas det organiska materialet in i olika fraktioner som
kédnnetecknas av snabb, medel eller langsam omsé&ttning. Blir innehallet
av organiskt material for lagt forsdmras jordens férmaga att lagra vaxt-
nadring och vatten, strukturen férsamras och risken for erosion okar.

En 6kad kolhalt g6r att marks bordighet 6kar. Darmed 6kar jordens for-
maga att producera héga och stabila skordar. Jorden blir mer lattbrukad
och far hogre motstandskraft mot extrem vaderlek.

En 6kad kolhalt paverkar manga av markens odlingsegenskaper i positiv
riktning:

- aggregatstabiliteten blir battre

- markstrukturen och rottillvaxten gynnas

« den vattenhallande formagan stiger

« dranering och luftning underlattas

- gasutbytet av syre och koldioxid forenklas

« risken for skorpbildning och igenslamning minskar

- daggmaskpopulationen stiger

+ kvavemineraliseringen 6kar

Kdlla: Jens Blomqvist, Bérdighetseffekter av biogédsel, 2014.

En del av det kol som finns i det organiska materialet byggs in i bio-
massan och en del avgar som koldioxid. En del av kolet byggs in i
stabila kolféreningar som cellulosa- och lignin i exempelvis cellviaggar
och som glomalin i svamphyfer. Nar organismerna dor byggs dessa kol-
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En flerdrig nedbrukad gréngddsling som
tillfor stora mangder organiskt material till
jorden. Foto: Elisabeth Ogren.



Vi behover standigt tillfora nytt kol

i odlade jordar for att inte riskera att
mangden organiskt material i jorden
sjunker. Foto: Elisabeth Ogren.

féreningar in i humusmolekyler i jordaggregat. Mikroorganismerna i jor-
den anvénder en stor del av kolet i rOtter, vixtrester och stallgédsel och
bara en liten del lagras in i stabila féreningar. Det gor att du standigt
maste tillféra nytt kol for att uppratthalla den lagrade nivan i jorden.

Odling av vaxter som ldmnar en stor rotmassa, nedbrukning av vaxt-
rester och tillférsel av organiskt material ar viktigt for att bibehalla och
bygga upp jordens bordighet. Vid tillférsel av organiskt material 6kar jor-
dens pool av lattomsadttbart organiskt material. Det &r viktigt for struktur-
uppbyggnad pa kort sikt. I ett langre perspektiv 6kar jordens mullhalt
vilket paverkar den langsiktiga, stabila, strukturuppbyggnaden. Det har
betydelse for vaxternas naringsférsérjning genom att rotter har lattare
att vixa och genomvéva en jord i god struktur. Mull férbattrar ocksa jor-
dens vattenhallande formaga.

Mull

Nar organiskt material, vixtrester och rétter formultnar bildas mull. Akermark
innehaller vanligtvis ett par procent mull, 1 procent mull motsvarar 30 ton
per hektar. Mull innehaller cirka 58 procent kol. Internationellt uttrycks ofta
mullhalten utifran mangden organiskt kol i marken, 1 procent kol motsvarar
1,7 procent mull. Nar mikroorganismer bryter ner mull for att fa energi frigors
kol i form av koldioxid.

Det kan skilja mycket mellan olika grédor hur deras bidrag till markens
kolférrad ser ut. Skillnaderna bestar i hur mycket vaxtrester grédan
lamnar efter sig, kulturtidens ldngd och hur mycket bearbetning som
utférs i grodan. I tabell 1 redovisas berdakningar gjorda under tyska
forhallanden. Variationen kan vara stor mellan olika grodor, gardar och
odlingssystem, men ger dnda en fingervisning om relationen mellan
olika grodor.
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Tabell 1. Berdknad kolbalans fér olika grodor uttryckt i kg kol (C) per hektar och dr.
Kdlla: VDLUFA-Standpunkt. Humusbilanzierung. Eine Methode zur Analyse und
Bewertung der Humusversorgung von Ackerland (2014). https://vdlufa.de/
download/Humus/Standpunkt Humusbilanzierung.pdf

Potatis och rotfrukter - 760 till- 1300
Spannmial, oljevaxter - 280 till - 400

Trindsad + 160 till + 240
Bottengrodor + 200 till + 300
Vall + 600 till + 800

Ifall samma odlingssystem pagar under lang tid infinner sig en jamvikt
och mullhalten haller sig pa en stabil niva. i gronsaksodling med mycket
jordbearbetning och bortférsel av produkter finns risk fér att mullhalten
sjunker. Tank darfér noga igenom din vaxtfoljd, tillforsel av organiskt
material och jordbearbetningsstrategi. Ifall mullhalten behover hojas
kan det krdvas extra atgiarder. Langliggande forsék med lantbruksgrédor
visar att en mullhalt under 3,4 procent begransar skérden. Troligen bor
mullhalten vara hogre dn sa nar gronsaker ingar i vaxtféljden.

Om mullhalten &r 1ag kan du successivt tillféra mer kol och kvéve i form
av organiskt material for att h6ja mullhalten. Markens bordighet byggs
upp pa sikt genom kontinuerlig tillférsel av organiskt material. Om
markens fosfor- och kaliumtillstand ar lagt behovs en forradsgodsling
for att na god bordighet. Da tillfér du alltsa mer fosfor och kalium &dn vad
grodan for bort.

Jordens vaxtnaringsinnehall

Jordens mullhalt har stor betydelse f6r jordens vaxtnaringslevererande
formaga eftersom kvive, fosfor, svavel och andra naringsamnen frigérs
fran mullen. Det stabila organiska materialet i marken innehaller cirka
5—6 procent kvéve varav 1-3 procent arligen kan bli tillgdngligt for vaxt-
erna med hjalp av mikrobiella processer.

Jordarnas ursprung paverkar ocksa deras formaga att leverera vaxtnaring.
En akerjord bestar av cirka 45 procent mineraljord. Kvaveleveransen fran
mull i en sandjord berdknas i genomsnitt till 30-50 kg kvave per hektar
och ar medan en lerjord kan leverera i storleksordningen 40-80 kg. Mull-
jordar innehaller betydligt mer kvéave och kan leverera 100—250 kg kvave
per hektar och ar.

Lerjordar innehaller mycket kalium och kan leverera 50-150 kg kalium
per hektar och ar. Sandjordar och mulljordar har betydligt 1agre innehall
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Upprepad jordbearbetning dkar omséttningen
i marken och sanker mullhalten pa sikt.
Foto: Asa Ralin.


https://vdlufa.de/download/Humus/Standpunkt_Humusbilanzierung.pdf
https://vdlufa.de/download/Humus/Standpunkt_Humusbilanzierung.pdf

Jordarnas ursprung har stor paverkan

pa deras mojlighet att leverera vaxtnaring.
Har en mycket mullhaltig lerig mjéla och
den ljusa betydligt mullfattigare alven.
Foto: Elisabeth Ogren.

Daggmaskar bildar gdngar fran jordytan ner
i'alven som underldttar syresdttningen och
drénering i jorden. Foto: Asa Rolin.

av kalium och levererar bara 10—50 kg kalium per hektar och ar. Fosfor-
leveransen fran sand-, ler- och mulljordar berdknas daremot vara likartad
och dr i storleksordningen 5—20 kg fosfor per hektar och ar.

Viaxtnaring frigors dven fran forfruktens vaxt- och rotrester samt fran
godselmedel som du tillfort tidigare i vaxtfoljden.

Jordstruktur och markfauna

Frigorelse av vaxtndring och vaxtens ndringsupptag ar dven starkt
beroende av faktorer som syretillgang, temperatur och fuktighet. Mark-
packning minskar syretillgang. Markpackning 6kar dven det mekaniska
motstandet i jorden vilket ger en langsammare rottillvaxt. Stora mark-
organismer som till exempel daggmaskar paverkar jordstrukturen positivt
genom att forma mycket stora jordaggregat och makroporer, gangar, fran
jordytan ner till alven. Det underlattar en snabb infiltration i samband
med héftiga skyfall. Daggmaskar bidrar till syresdttning, forbattrar dra-
neringen och underléattar for rétterna att komma ner pa djupet. Biologisk
och mekanisk luckring f6r in syre i jorden vilket ar positivt for frigdrelsen
av vaxtnaring.

Antalet daggmaskar i matjorden kan vara en bra indikator pa tillstandet
i jorden. Det kan variera mellan mindre dn 100 individer till mer dn 750
individer per kvadratmeter. Antalet paverkas framst av hur intensiv jord-
bearbetningen dr, markpackning och tillgangen pa foda. Daggmaskar
lever av organiskt material som skorderester, akerdaggmasken dter dven
mineraljord med vaxtrester i. Daggmaskar ar centrala nar det galler att
blanda organiska och mineraliska komponenter i jorden. Lds mer om
markorganismer i skriften Gynna mangfalden i marken, utgiven av Jord-
bruksverket.

Rakna daggmaskar

Basta tiden att rakna daggmaskar ar under varen eller nar jorden borjar bli
fuktig igen under hosten.

Genom att rdakna daggmaskar under flera ar pa olika falt och i olika delar av
vaxtfoljden kan du fa information om den langsiktiga trenden nar det galler
jordens status.
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Sd hdr gor du for att rdkna antalet daggmaskar i dkerjord:
Grav upp 10 kuber med jord som &r 20 x 20 cm i sidorna och 20 cm djupa.
Sortera igenom jordkuberna och rdakna antalet maskar.

Antalet maskar paverkas av en rad faktorer som jordtyp, vaderlek och od-
lingsmetoder. En jord i god kondition bor innehalla 10-15 daggmaskar per
jordblock. En jord med farre an 100 maskar per kvadratmeter har mindre dn 4
maskar per jordblock.

Kontrollera girna jordstrukturen regelbundet genom att grdva gropar
pa olika falt och pa olika delar i vaxtféljden. Genom att studera rotters
utbredning, daggmaskgangar och jordaggregatens utformning far du
vardefull information om statusen pa jorden. Las mer i Markstrukturtest
i falt, beskrivning och instruktioner, utgiven av SLU eller i appen Hur
mar min jord?

Undersok den biologiska aktiviteten i din odlingsjord

Det finns olika satt att studera nedbrytning i marken. Sommaren 2020
anordnades SM i nedbrytning av SLU RadNu tillsammans med LRF. Deltagarna
grdvde i juni ner tvdttlappar av ekologisk bomull med en kantsém av nylon
pa olika platser. | slutet av augusti gravdes de upp. Resultaten varierade. Pa
manga platser fanns det bara en nylontrad kvar, medan det pa andra platser
nastan inte hant nagonting med tvattlappen. Den mest avgorande faktorn
var tillgang till fukt. | tradgardsmark och akerjord med tillgang till fukt hade
nedbrytning i de flesta fall gatt mycket langt.

En annan internationell metod att studera nedbrytning ar med hjalp av te-
pasar. Pasar med rott och gront te vags och grdvs ner i jorden, efter cirka 90
dagar tas de upp och vdgs igen. Det roda teet ar mer svarnedbrytbart dn det
grona. Utifran vikterna gors ett tepaseindex som ar kopplat till nedbrytnings-
grad. Information och resultat finns pa www.teatime4science.org.

Fasta korspar

Okad anvindning av allt tyngre maskiner i gronsaksodling orsakar
problem med markpackning. CTF (controlled traffic farming) begrdnsar
trafiken till permanenta spar och skapar kérningsfria zoner for produk-
tion av grodor. Idag dr CTF lattare att genomféra i praktiken med hjadlp av
modern RTK-GPS teknik. Det dr dock svart att klara alla moment i samma
korspar i hela vaxtfoljden.

Effekter av fasta korspar i gronsaksproduktion har dnnu inte studerats
i nagon storre utstrackning. En studie i australiensisk gronsaksproduk-
tion visade positiva effekter av CTF pa skrymdensitet, infiltration och
motstand. I danska faltforsok 2013—2016 jamférdes CTF med traditionell
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Genom att rdkna antalet daggmaskar
kan du fd en uppfattning om tillstandet
i jorden. Foto: Elisabeth Ogren.

T

Under SM i nedbrytning 2020 testades mar-
kens biologiska aktivitet genom att grava ner
tvéttlappar av bomull. Till héger en nedbruten
tvattlapp. Foto: Asa Rolin.


http://www.teatime4science.org

Studie med fasta korspar i Danmark 2015
gav 27 procent hogre avkastning i vitkal
pa lerig mo. Foto: Astrid Bergman.

korning RTF (random traffic farming) pa 2 gardar med ekologisk gron-
saksproduktion. Forsta skordemitningen 2015 visade pa stora signifi-
kanta skordeckningar. 2016 var medelskdordarna hégre med CTF men
inte signifikant hogre. Det var mer och djupare rotter i CTF-systemet.
Mineralkvave i marken och potentiell markkvavemineralisering var lika
eller hogre med CTF vilket indikerar att kvavetillgangen bibeholls eller
till och med 6kade i det systemet. Trots skillnaden i hur grédor och rotter
svarade i tillvixt pa kérningarna mellan ar och grodor, sa var effekten av
CTF lika eller battre jamfort med traditionell korning.

Att anpassa fasta korspar till stora tunga maskiner med breda dack och
ibland inhyrda maskiner dr en utmaning. Men dven om det i nulédget ar
svart att praktiskt genomfora alla kérningar med fasta korspar bor det
vara positivt att gora det sa ofta som mdjligt. Ju mer packade de fasta
korsparen blir desto viktigare ar det att inte sa eller plantera gronsaker i
dessa spar.

Conservation agriculture

Conservation agriculture, CA, dr ett odlingssystem som syftar till att
minimera storningar pa jordstrukturen, jordens sammansattning och
dess biologiska mangfald. CA dr en sammansattning av olika typer av
odlingssystem som plojningsfri odling, odling av gréngddslingsgrodor/
tackgrodor, direktsadd/direktplantering och minimerad bearbetning.
Syftet ar att forbattrar den biologiska mangfalden och naturliga biolo-
giska processer bade ovan och under mark.

De 3 principerna i conservation agriculture
Alla typer av CA kannetecknas av 3 principer:
« Minimerad jordbearbetning, bara sa pass att det gar att sa eller plantera

« Permanent eller semi-permanent marktacke av organiskt material,
antingen av skorderester fran tidigare grédor eller av en groda som sas for
andamalet

« Varierad vaxtfoljd

Minimerad jordbearbetning

Odlingsmetoden stravar efter att minimera jordbearbetning sa langt det
dr majligt och att anvinda insatsmedel pa ett optimalt sédtt och i mangder
som samverkar med, och inte st6r, de biologiska processerna.

Jordbearbetning har tidigare varit férknippat med 6kad markboérdighet,
genom att bearbetning av jorden leder till 6kad mineralisering. Men
i det langa loppet leder det till en minskning av det organiska materialet i
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jorden. Akermark som brukas intensivt far med tiden siamre struktur och
risken for skorpbildning, packningsskador och jorderosion 6kar.

Permanent marktcicke

Odlingsmetoder med reducerad eller ingen jordbearbetning dr bara
mojlig ndr jordorganismer tar over rollen att bearbeta jorden. Darfér ar
den andra principen, permanent marktacke, mycket viktig for att hela
konceptet ska fungera.

Pa en jord som inte bearbetats pa flera ar blir skorderester fran tidigare
grodor kvar pa markytan och bildar ett marktdckningslager. Lagret
skyddar jorden fran fysisk paverkan av vind och regn men har ocksa
en stabiliserande verkan pa markfukten och temperaturen i det 6versta
jordlagret. Marktdckningsskiktet och det 6versta jordlagret blir en livs-
miljé for manga olika typer av organismer, fran stora insekter till jord-
levande svampar och bakterier. Dessa organismer bryter ner marktack-
ningslagret och blandar in det i jorden sa att humus bildas. Det bidrar
till den fysikaliska stabiliteten i jorden. De processer som organismer i
jorden astadkommer kan vi kalla f6r ”biologisk jordbearbetning”.

T e ; o f _ i " e N

Permanent marktacke av héstsadd rég och luddvicker som tryckts ner med en ringvalt innan
plantering av broccoli. Foto: Elisabeth Ogren.

Vaxttacket kan vara permanent eller semi-permanent och besta antingen
av skorderester fran tidigare grodor eller av en gréda som sas for dnda-
malet. Minimerad jordbearbetning och konstant tackt eller bevuxen jord-
yta dr dock en stor utmaning i grénsakskulturer. Smafroigt utsade kraver
optimal sabadd for att gro jamnt och bra. Darfor dr det framst planterade
grodor som passar i CA-konceptet.
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Det ar ldmpligt att vdlta ner hostsddd rég och
luddvicker ndr ragen slapper sitt pollen och
vickern &r i full blom. Foto: Elisabeth Ogren.

Humlelusern i ett “strip-till” system med
planterad broccoli. Foto: Elisabeth Ogren.

No-till och strip-till

Det finns olika varianter pa odling av gronsaker inom konceptet fér conserva-
tion agriculture. Det permanenta vaxttacket kan antingen besta av en mellan-
groda som ar avdodad eller levande.

No-till

No-till innebar att mellangrédan ar avdédad och ligger kvar pa markytan.
Mellangrédan, som kan vara exempelvis rag och luddvicker, sas pa hosten.
Pa férsommaren kér man ner mellangrodan med en slags knackvalt, "roller
crimper’, som rullar 6ver mellangrédan och knécker strana pa flera stallen.
Det ar viktigt att det sker vid rétt tillfalle for att forhindra atervaxt. For rag ar
det vid tidpunkten da den slapper sitt pollen och for luddvickern da den ar
i full blom, vilket sker i borjan av juni i Sverige. Resultatet blir ett vaxttacke
dar strana lagger sig at samma hall i planteringsriktningen sa att planterings-
maskin lattare kan ta sig igenom.

Strip-till

Strip-till i levande eller dott vaxttacke innebar att man bearbetar bara en viss
bit av jordytan fore plantering eller saddd. Jordtemperaturen blir da hogre
lokalt och det skapas maojligheter for en battre sa- eller planteringsbadd &n i
ett no till-system. Samtidigt behalls de uppbyggande strukturerna av jorden.
Vid planteringen i dott vaxttacke har mellangrédan vissnat ner under vintern.
Vaxtresterna rafsas ihop i raderna och planteringssparen bearbetas.

Fordelen med “strip till" i befintliga mellangrédor eller mellangrédor som
etablerats efter plantering ar att nar du skérdar huvudgrédan finns redan ett
etablerat bestand som kan fortsatta vaxa och bli en bra forfrukt till kommande
ar. Bestandet skapar ett klimat dar olika nyttodjur lattare kan uppehalla sig.

En viaxande mellangroda konkurrerar med huvudgrédan bade under
och over jord. I de flesta studier har man sett en skordeminskning jam-
fort med grodor etablerade i svart jord, dar huvudgrédan far vaxa utan
konkurrens. Skordeminskningen bor dock ses i ett helhetsperspektiv dar
mellangrddans effekt pa efterféljande gréda samt jordens bordighet pa
sikt ocksa tas med i berdkningen.

De grédor som kan vara intressanta som mellangrédor ar framforallt 1ag-
vaxande baljvaxter eller grodor som kan putsas under kulturtidens gang.
Baljvaxterna kan ge ett visst tillskott av kvave till de odlade grédorna
vilket ar positivt.

Varierad vixtfoljd

En varierad vaxtfoljd fyller manga olika funktioner. Olika typer av grodor
erbjuder en varierad “diet” till markmikroorganismer och olika grodor
har olika djupa rotsystem. Vaxtndring som transporteras ner i jord-
profilen vid odling av grodor med grunt rotsystem kan atervinnas av
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djupt rotade grodor i vaxtfoljden. De fungerar pa sa vis som biologiska
vaxtnaringspumpar i vaxtféljden.

En varierad vaxtfoljd spelar ocksa en viktig roll ur vaxtskyddssynpunkt
genom minskad risk for uppforékning av grodspecifika sjukdomar och
skadedjur.

Metoder for conservation agriculture under nordiska forhallanden

Under de senaste decennierna har tekniken for att kunna tillimpa con-
servation agriculture blivit béttre och finns nu tillgdnglig for bade stora
och sma foretag, olika jordarter, olika grédor och for olika klimatzoner
i varlden. Men dnnu saknas praktiska erfarenheter fér gronsaksodling
under nordiska férhallanden. I Danmark har forskare undersokt olika
odlingssystem som kan forbattra markforhallandena och hushalla med
vaxtndring. I odlingssystem med samodling och vinterbevuxen mark
Okade den mikrobiella aktiviteten och mineraliseringen i jaimf6relse med
traditionella gronsaksvaxtfoljder med 6ppen jord under vinterhalvaret.
Det sdljbara utbytet var detsamma eller hogre i vaxtféljden med vinter-
grén mark.

Systemet med roller-crimper gav daremot ldgre mineralisering och lagre
skordariférsoken. Det uppstod en konkurrens om vattenisystemet, mark-
tdcket sdankte temperaturen och ytjorden blev for kompakt. I férsoken
fick man dven uppslag av ogrds och viss atervixt av tackgrédorna.
Systemet kraver mindre insatser och mindre behov av arbetskraft men
behover utvecklas for att vara intressant for praktisk odling i Norden.
Valet av tackgroda dr en viktig pusselbit. Genom att tillfora vixtnaring i
raden vid plantering gar det att kompensera fér den minskade mineral-
iseringen fran vaxttiacket och toppjorden. Det kan mdjligen behovas en
overgangstid innan det uppstar balans mellan mineralisering och inlag-
ring i jorden. Tackgrédor och metoder for béttre ograsreglering behdver
ocksa utvecklas. Det finns en risk att odlingssystemet gynnar sniglar och
kndpparlarver.

Markfukt och temperatur paverkar frigorelsen av vaxtnaring

Markfukt och jordtemperatur paverkar markorganismerna och deras
mojligheter att omsétta organiskt material i jorden och frigora vaxt-
naring. Tillgang till vatten och temperatur paverkar dven vaxternas akti-
vitet. Gronsaker betingar ett stort varde per hektar och det ar i de flesta
fall nodvandigt att investera i bevattning och god drédnering for att na
onskade skordar av god kvalité. Bevattning och dranering skapar gynn-
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Det kan vara nédvandigt att tillféra vaxt-
naring i raden for att kompensera for
minskad mineralisering fran vaxttacket.
Foto: Elisabeth Ogren.



Tackning med fiberduk och marktdckning
med svart plast hojer jordtemperaturen och
forbattrar darmed vaxtnaringsfrigorelsen fran
jorden. Foto: Elisabeth Ogren.

sam fuktighet for bade grodan och mikrolivet i jorden. Det dr dock viktigt
att anpassa bevattning efter markens vattenhallande formaga for att inte
riskera att vaxtnaring transporteras ner under rotdjup eller drdneras
bort fran faltet.

Vid lagre temperatur har vaxten betydligt svarare att ta upp exempelvis
fosfor. Baddodling, mérk marktdckning och tackning med fiberduk kan
héja temperaturen i jorden under den forsta delen av odlingsperioden
och darmed férbattra omsattningen och vaxtnaringsfrigérelsen i jorden.
Plantering gor det mojligt att fordroja etableringen i falt jamfort med
direktsadd. Plantering minskar ddarmed risken for vaxtnaringsbrist pa
grund av 1ag marktemperatur.

Forfruktsvarde

For att bedoma en jords vaxtnaringsleverande férmaga dr begreppet for-
fruktsvarde centralt. Forfruktsviarde innefattar hur en gréda paverkar
ndsta groda i vaxtféljden. Hur mycket vaxtnaring som blir tillgdngligt for
efterfoljande gréda beror pa en rad faktorer: mangden skorderester ovan
och under jord, typ av skorderester och kol/kvave-kvoten i materialet,
mangden vaxtnaring i skorderesterna, nedbrukningstidpunkt, jordtem-
peratur, arsman, jordart och efterféljande gréda. Forfruktsviardet pa-
verkas dven av grodans rotdjup, hur vil den tdcker marken och antalet
korningar i grédan. Dessa komponenter har betydelse fér hur mycket
ndring grodan lamnar efter sig och hur den paverkar jordstrukturen.
Manga korningar kan férsdmra strukturen speciellt under bléta for-
hallanden i samband med skord. Mangden rotmassa har oftast storre
betydelse for forfruktsvardet an mangden ovanjordiska rester. Att géra
en samlad bed6mning av dessa olika faktorer ar mycket svart. I praktisk
odling ar den egna erfarenheten viktig for att kunna bedéma forfrukts-
vardet i varje enskilt fall.
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Grodor som lamnar efter sig ett stort och djup rotsystem ar oftast en bra forfrukt. Foto: Pauliina
Jonsson.

Spannvidden for kvaveleverans fran forfrukter kan vara mellan o och
120 kg kvave per hektar. Fosfor som finns bunden i skorderesterna kom-
mer hela vaxtféljden till godo, forutsatt att det inte ar stor ytavrinning
fran faltet. Om skorderester brukas ner pa hosten pa létta jordar finns det
risk for forluster av kalium. Materialet behdver inte omsattas av mikro-
organismer for att kaliumet ska bli vattenlosligt. Det dar dock svart att
uppskatta hur stor mdngd av det kvdve och kalium som finns i skérde-
resterna som kommer nésta ars groda tillgodo.

Forfruktseffekter av grongodsling kan du ldsa mer om i skriften Gron-
gbdsling, utgiven av Jordbruksverket.

En forfrukt kan dven paverka skadedjur och sjukdomar. En sanerande
groda bidrar till farre problem aret efter och det motsatta, en gréda som
uppforokar skadedjur och sjukdomar har ett simre forfruktsvarde.

Rangordning av forfrukter

En grupp erfarna gronsaksodlare i Mellansverige rangordnade forfrukts-
vardet hos nagra grédor som vanligtvis ingick i deras vaxtfoljd, i ett
deltagardrivet projekt kring vaxtndringsfragor i ekologiska gronsaks-
odling. Deras erfarenhet var att en bra gréda med bra rotsystem och
mycket skorderester ger ett bra utgangsldge till ndstkommande groda,
vilket minskar behovet av godsling.
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Rangordning av nagra grodors forfruktsvarde, fran basta till samsta
forfrukt till frilandsgronsaker

1.
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Rotselleri har ett stort rotsystem och &r en bra forfrukt. Foto: Pauliina Jonsson.
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Nollrutor

Genom att anldgga sa kallade nollrutor, ogédslade rutor, kan du fa en
uppfattning om forfruktens betydelse pa dina egna skiften. P4 samma
satt kan du ha rutor med halva eller dubbla gédselgivan eller med en
annan godslingsstrategi for att bygga upp din egen erfarenhet.

Grodornas rottillvaxt

Grédans férmaga att ta upp vaxtndring ar ndra knuten till dess rot-
utveckling och styrs av bade vixtens genetiska anlag och miljon runt
roten. Olika arter har olika snabb rottillvixt. Ar jorden lucker och vil-
dranerad Okar forutsdttningarna for att viaxten ska utveckla ett kraftigt
och djupt rotsystem. Da kan roten védxa pa i dess hogsta takt.

Miljon i jorden paverkar rotutvecklingen

I lerjordar som bildar aggregat &r det littare for rétter att vixa ned pa dju-
pet. Men ar jorden packad eller vattensjuk gar rottillvaxten mycket lang-
samt och rotterna kommer varken vaxa djupt eller brett. Kompakt jord
gOr att rottillvixten gar langsammare och véaxten nar inte samma rotdjup
som i lucker jord. Likasa begransar vattenmattnad grodans rotdjup.

Drénering forbattrar forhdllandena i marken och skapar forutséttning for en bra rotutveckling i
grédan. Foto: Asa Rolin.
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Nollruta i morétter mellan de vita pinnarna.
Forfrukten fodervicker och havre och markens
leveransformaga var tillrécklig, tillskottsgdds-
lingen gav ingen effekt pd morotsskdrden.
Foto: Asa Ralin.

Nollruta i sen vitkdl mellan de vita pinnarna.
Har blev avkastningen betydligt lagre i den
ogddslade rutan. Foto: Asa Rolin.



Vitkal har ett djup rotsystem som kan
trénga ner till dver 1 meters djup, om
forutsattningar finns. Foto: Elisabeth Ogren.

I en sandjord &r det vanligt att det mekaniska motstandet &r stort vilket
begransar rotutvecklingen. Lagt pH i alven, som det ofta ar i gyttje-
och en del mulljordar, kan begransa djupet pa rotsystemet. Syrebrist i
djupare jordlager minskar ocksa vixternas rottillvixt samt formaga att
aktivt ta upp vaxtnaring.

Stora skillnader i rotutveckling mellan olika grédor

Gronsakskulturer utnyttjar vaxtnaring i jordprofilen pa olika sitt vilket
beror pa skillnader i rotuppbyggnad. Djupa rotsystem med tit forgrening
kan hamta vaxtndring fran djupare lager och effektivt utnyttja nér-
liggande jord. En kultur med brett rotsystem kan utnyttja vaxtnaringen
Over en storre yta, dven mellan raderna.

Rotsystemets djup och utbredning spelar stor roll for vaxternas férmaga
att ta upp vaxtndring och vatten. Kunskap om olika grdodors rotutveck-
ling dr ett viktigt redskap for att planera en vaxtféljd med hogt vaxt-
ndringsutnyttjande och lagt lackage. Placera djuprotade kulturer som
vitkal i vaxtféljden dar det finns mycket kvdve langt ner i jordprofilen.
Kalgrodornas rotter kan tranga ner till drygt 1 meters djup. Purjolok har
ett rotdjup pa cirka en halv meter, med huvuddelen av rétterna ner till
30 cm. Kulturer med grunt rotsystem, som 16k och sallat, placerar du dar
det finns mycket kvéve i de 6vre jordlagren.

Det laga viaxtnadringsutnyttjandet hos vissa grodor beror pa ett svagt
utvecklat rotsystem. Rotsystemet kan dels vara grunt som hos sallat och
16k, dels ha fa sidordtter och rothar som hos till exempel 16kvéxterna.
Grodor med svaga rotsystem kan ldmna storre mangder kvave efter sig i
marken, vilket innebdr storre risk for viaxtnaringslackage. For att ta till-
vara pa vaxtndringen pa basta sitt dr det bra att viaxla mellan kulturer
med grunda och djupa rotsystem i vaxtféljden. I en vdlbalanserad vaxt-
f61jd bor du kombinera grodorna sa att de med ytliga rotter kan fa nytta
av djuprotade grodors férmaga att ta upp vaxtndring fran djupa lager i
marken.

Det finns méatningar och beskrivningar av olika grédors rotdjup och
utbredning under mark men resultaten kan skilja mellan olika undersok-
ningar beroende pa de forhallanden som rader i den jord dar métning-
arna gjorts. Uppgifterna kan dnda ge oss en ungefarlig bild och forstaelse
for skillnader mellan olika grodor, se figur 1 och tabell 2. I tabell 2 redo-
visas matningar av rotsystem ner till 2,5 meters djup. I manga svenska
jordar finns inte moéjlighet for rétter att na sa djupt. Grav i olika grédor i
din vaxtfoljd och pa olika skiften for att fa en forstaelse for hur markfor-
hallanden och forfrukter paverkar grodornas rotutveckling pa din gard.
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Figur 1. Rotsystemets utbredning och djup hos ndgra olika grédor. Kdlla: B. Bdth & E.
Ogren, 1995, samt M. Wivstad, pers. medd. 1998.

Tabell 2. Grédors rotdjup, rotvolym och tillvéixthastighet. Kélla: Thorup-Kristensen,
2008, 2009 och 2010.

Rotdjup i meter Rotvolym Tillvaxthastighet
vid skord samlat/utbrett mm/daggrad
0,2

Kepalok 0,35 Samlat

Purjolok 0,5 Samlat 0,2
Rodbeta 1,5-2,4 0,9-1,2
Vitkal 2 Utbrett 1,2-1,5
Sallat 0,5-0,7 Samlat 1,2-1,5
Mordtter 1,2 Samlat 0,7-0,8
Potatis 0,6-1 0,7-0,8
Rotselleri 0,4 Samlat 1,2
Squash 1,5-2 Utbrett

Salladskal 1,1

Sockermajs 0,6

Hostvete, sadd 5 sept 2,2

Varvete, sadd 20 april 1,25

Rattika (fanggroda) 2,5 >1,5
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I ett forskningsprojekt I Kalifornien 2012-2013 studerades kommersiella
kalfalt med broccoli, vitkal och blomkal. Rotdjupet 6kade linjart under
vaxtsdasongen och var vid skord i nagot falt ner till 115 cm. Majoriteten av
rotsystemet, 72 procent, vixte i den 6versta delen av jorden och ned till
40 cm, se figur 2.

% av totala rotsvstemet

0 10 20 30 40 50
0-20 -
|
‘S 20-40 -
&
S
="
.i 4460 - I broccoli
E 1 vitkal
E 60-80 i | ] blomkail
80-100

Figur 2. Rétternas fordelning i markprofilen vid skérd av broccoli, vitkal och blomkdl.
Kdlla R. Smith, M. Cahn et al 2016 Citation: HortScience horts 51, 12; 10.21273/
HORTSCI11335-16

Las mer om jordstruktur och hur du kan studera rétter genom att griva
en grop i skriften Utnyttja vaxtnaringen battre i ekologisk odling av vit-
kal och morot, Jordbruksinformation 8—2013, Jordbruksverket.

Viixtndringsdmnenas rérlighet i marken

Vaxtndringsamnen har olika rérlighet i marken, se tabell 3. Det har bety-
delse for olika grodors mojlighet att ta upp vaxtnaring beroende pa de-
ras rotutveckling. Nar det géller fosfor sa maste roten komma dit fosforn
finns. Andra ndringsdmnen som exempelvis kvidve dr daremot lattrorligt
i marken. Kvdve kan forflytta sig med markvatskan vilket gor det mer
lattatkomligt for vixten, men det innebar samtidigt en storre risk for ut-
lakning. Samverkar med mykorhizza innebar att rotsystemet far tillgang
till en betydligt st6rre jordvolym vilket forbattrar mojligheten att na dven
svarrorliga vaxtnaringsamnen i jorden.
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Tabell 3. Viixtndringsdmnen har olika rérlighet i marken.

Vaxtnaringsamne Tid for transport Tid for transport
1 mmii jorden 10cmii jorden

Kvave, N 2x10° 42 minuter

Fosfor, P 5x10? 278 timmar 320 ar
Kalium, K 107 14 timmar 16 ar
Mangan, Mn 101 13 889 timmar omojligt

Kadlla: Soren Husted, KOpenhamns universitet

Frilandsgronsaker med valutvecklade rotsystem som vitkal har majlig-
het att hdmta vaxtnéring fran en stor jordvolym. Men direkt efter plante-
ring da rotsystemet dr litet behovs tillrackligt hog koncentration av vaxt-
ndring ndra plantan for att grodan ska kunna na en hog avkastningsniva.
Vid tidig sadd eller plantering da marken &r kall kan upptag av fosfor,
som dr energikravande for viaxten, dessutom forsvaras.

Delad giva

I grédor med svagt rotsystem och behov av naring sent pa sdsongen som
purjolok finns en risk att lattrorligt kvave i boérjan av odlingssdsongen
fors ner i jordlager med regn och bevattningsvatten och diarmed blir
oatkomligt for rotsystemet , se figur 3. Delad giva férbattrar vaxtnarings-
utnyttjandet och minskar risken for lackage.

-------- / \ == Tid
ZAR m ~ ”\\\ ,’,4"/\\"\‘ Z ‘\\ !

Markdjup

Figur 3. Dd all gédsel tillférs i bérjan av sdsongen i grédor med stort néringsbehov
sent pd sdsongen och grunt rotsystem kan nitratkvdve réra sig neddt i markprofilen
under rotdjup med regn och bevattningsvatten. Det ékar risk fér kvdveutlakning med
pdfdljande kvdivebrist. Det gdr att undvika genom delade givor. (Underlag till
illustration: Johannes och Birgitta Bdth).
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Tillrdckligt hog koncentration av vaxtnaring
i jorden i samband med plantering av vitkal
och i borjan av kulturtiden forbattrar mojlig-
heten for tillvéxt och goda skordar.

Foto: Elisabeth Ogren.

Purjolok vaxer Idangsamt i borjan av kultur-
tiden och har ett grunt rotsystem. Foto:
Elisabeth Ogren.



Brysselkal har mycket stor andel
skorderester. Foto: Elisabeth Ogren.

Skorderester

Olika grodor bildar olika stor mangd vaxtmassa och andel skérderester
i forhallande till skérd. For grodor som brysselkal, broccoli och drtor ar
andelen skorderester storre dn det skordade materialet. I en 16kodling
skordas i regel allt det ovanjordiska materialet, oavsett om 16ken knippas
eller skordas som fullt mogen. Da blir det en véaldigt liten andel skérde-
rester kvar pa féltet. Det kan dven vara en viss skillnad mellan sorter
av samma groda nar det galler tillvaxt och fordelning mellan skérd och
skorderester. I en tidig vitkalsgroda kan cirka 40 procent av den totala
ovanjordiska vaxtmassan vara skorderester medan i sena sorter kan
andel skorderester vara upp till 60 procent.

En uppskattning av hur mycket skorderester olika grédor lamnar efter sig
visas i tabell 9.

Kol- och kvaveinnehall i skorderester

Kol/kvavekvoten, C/N-kvoten, anges ofta som ett matt pa nar man kan
férvianta sig mineralisering eller immobilisering av kvave fran ett mate-
rial som bryts ner. En undersokning av C/N-kvoten i olika delar av sallat,
broccoli och bonor visade en kvot pa 8 i broccoliblad medan kvoten
var 30 i de nedre stamdelarna, se tabell 4. Ar en stor andel av kolet i
svarnedbrytbar form, som till exempel lignin, sker omséattning langsamt
trots en relativt 1ag C/N-kvot. Darfér anvands ofta andelen lattillgangligt
kol i férhallande till kvdaveinnehallet f6r att bedoma mineraliseringstakten.

Tabell 4. Kviveinnehdll samt kol/kvivekvot, C/N-kvot, i ndgra skdrderester. Killa: De
Neve & Hofman 1996

Sallat (blad 29,9 6,63 9
Sallat (stam) 30,1 13,2 13
Broccoli (blad) 45,5 1,20 8
Broccoli (6vre stamdelar) 26,4 7,44 15
Broccoli (nedre stamdelar) 14,7 2,11 30
Bonor (blad) 39,5 1,11 10
B&nor (stam) 17,6 11,97 25

Skorderester dr ofta ett relativt ungt material och innehaller en liten
andel svarnedbrytbart kol. Den storsta delen av kvavet finns bundet i
hemicellulosa eller som vattenldsligt kvave. I broccoli ar andelen kvave
som &r bundet till mer svarnedbrytbara former som cellulosa och lignin
storre i de nedre stamdelarna dn i bladen, se tabell 5.
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Tabell 5. Fordelningen av kviivet i skbrderester i olika kvéveformer, utryckt i procent
av det totala kvéveinnehdllet. Kélla: De Neve & Hofman 1996

Sallat (blad 44 40 8 8
Sallat (stamdelar) 50 38 5 7
Broccoli (blad) 28 58 5 8
Broccoli (6vre stamdelar) 57 34 4 5
Broccoli (nedre stamdelar) 43 27 19 11

Kvaveinnehallet dr den viktigaste faktorn for mineraliseringen av kvéve
frdn skorderester. Aven mingden littillgéingligt kol har betydelse for
mineraliseringstakten. Omsattningen paverkas aven starkt av temperaturen.

I praktiken innebar det att en stor andel kvave kan frigéras under kort tid
om du brukar in stora méngder skérderester som bestar av lattomséttbara
vaxtdelar med hog kvavehalt i jorden tidigt pa hosten. Om det inte finns
mojlighet att sa en fanggréda kan inbrukning av halm i jorden vara en
metod for att minska risken for viaxtnaringsforluster fran skorderesterna.
I en studie i norra Tyskland testade man att bruka in 10 ton hackad halm
per hektar efter varskordad spenat. Mangden skorderester av spenat upp-
gick till 50 ton per hektar, med ett totalt kvdveinnehall pa 250 kg. Halmen
tillférdes den 3 maj. Studien visade att nettomineraliseringen minskade
med cirka 100 kg kvéve per hektar under en matperiod pa 8 veckor och
minskade darmed risken for lackage.

Vaxtnaringsbehov

Vaxtndringsbehovet kan delas upp i komponenterna d&mne, mangd och tid.

Vaxten bestar till storsta delen av vatten, cirka 80—90 procent. Reste-
rande del kallas vaxtens torrsubstans. Torrsubstansen bestar till stérsta
delen av kolhydrater som sin tur framst bestar av kol, syre och vite.
Mineraldamnen utgor en mindre del av torrsubstansen. Mineralamnena
delas in i makroamnen; kviave, kalium, kalcium, magnesium, fosfor och
svavel samt mikrondringsamnen; Kklor, jarn, bor, mangan, zink, koppar,
nickel och molybden. Om nagot amne saknas eller &r i obalans férsam-
ras tillvaxt och kvalité. Brister och obalanser 6kar ocksa risken for vaxt-
ndringsforluster och negativ miljopaverkan. For att na bra skord av god
kvalité behover du vara uppmarksam och se till att plantan far tillgang
till alla de &mnen den behdver. Tabell 6 visar de ndaringsamnen som ar
livsnodvandiga for vaxten och i vilken form de tas upp. Las mer i skrif-
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Blad, stjdlkar och stamdelar bryts ner olika
snabbt i jorden. Foto: Elisabeth Ogren.



terna Makrondringsamnen och Mikrondringsdmnen, utgivna av Jord-
bruksverket.

Tabell 6. Generell tabell 6ver véixtens innehdll av livsnédvéndiga néringsémnen och
i vilken form véixten tar upp dem. Variation i innehdll f6rekommer mellan vixtdelar,
utvecklingsstadium och viixtslag. Kdlla: S6ren Husted, Kipenhamns Universitet

H H.O 6

Vate
Kol C co, 45
Syre (0) 0, H,0,CO, 45
Kvave N NO,, NH,*, urea 1,5
Kalium K K* 1
Kalcium Ca Ca* 0,5
Magnesium Mg Mg? 0,2
Fosfor P H,PO,, HPO,> 0,2
Svavel S SO,” 0,1
Klor cl Clr 0,01
_ o _ Jarn Fe Fe®, Fe* 0,01

T
Mangan Mn Mn? 0,005
Zink Zn Zn* 0,002
Koppar Cu Cu* 0,0006
Nickel Ni Ni2* 0,00001
Molybden Mo MoO,> 0,00001

Vaxtnaringsinnehall i groda och skorderester

Vid skord for du bort en storre eller mindre del av viaxten bort fran faltet.
Med skorden tar du dven bort viaxtnaring fran filtet. Tabellerna 7 och 8
visar innehallet av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K) i nagra gronsaks-
grodor. Observera att innehall kan variera mellan olika vaxtplatser. Hal-
ten av ett dmne dr 1agre nar tillgangen dr simre och hégre om vaxtnaring
finns i 6verskott i marken.
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Tabell 7. Viixtndringsinnehdll i skérd av ndgra olika gronsaker uttryckt i kg per 10 ton.
Dessa véxtndringshalter anvédnds vid berédkning av véxtndringsbalanser i
programmet Vera, Greppa Ndringen. Kdlla: Vera

Broccoli 50 8 43
Bonor 40 5 40
Farskpotatis 25 6 55
Isbergssallat 20 2 27
Kalrotter 25 4 22
Lok 18 3 16
Mordétter 21 4 36
Purjolok 21 3 30
Rédbeta 24 5 41
Sockermajs 25 6 45
Spenat 36 5 57
Squash/zucchini 15 6 45
Vitkal 24 3 26

I skriften Vaxtnadringsbalans i ekologisk grénsaksodling, utgiven av
Jordbruksverket, finns en tabell med viaxtnaringsinnehall i fler arter av
gronsaker. Uppgifter i programmet Vera ar desamma som i det tidigare
programmet Cofoten/Stank in mind.

Konventionella odlingar i Tyskland, Holland och Danmark anvander
det tyska KNS-systemet (Kulturbegleitenden Nmin Sollwerte). En svensk
overséattning blir ’malvarden for Nmin utifran grénsakernas utvecklings-
stadium”. Nagra av de tabeller som redovisas har ingar som underlag i
KNS systemet och finns publicerat av IGZ, Leibniz-Institut fiir Gemiise-
und Zierpflanzenbau Grofibeeren und Erfurt. Halter av vaxtnadring skiljer
sig nagot fran uppgifterna i Vera.
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Tabell 8. Vixtndringsinnehdll i skérd och skérderester av ndgra olika grénsaker
uttryckt i kg per 10 ton. Kélla: IGZ_N-P-K-Mg-Feldabfuhr_Gemuese, Néhrstoffgehalte
in den Ernteprodukten und in den Ernteresten von Gemdise Version 01.10.2015. Aktuell
version finns pd: http://www.igzev.de/publikationen/IGZ N-P-K-Mg-Feldabfuhr

Gemuese.pdf

Innehall i skord Innehall i skérderest
kg/10 ton kg/10 ton

Blomkal 7 28 45 30 1.2 9 34 5 35 15
Broccoli 9 45 65 38 2 10 35 6 45 3
Dill 10 30 4 50 25 10 30 4 50 25
Frilandsgurka 4 15 3 20 1,2 8 20 55 40 6
Persilja 11 45 5 55 22 11 45 5 55 22
Morot 10 13 35 35 15 16 30 4 60 4
Purjo 11 25 35 30 2 12 30 3 35
Rédbeta 15 28 5 40 3 0 25 4 55 7
Babyleaf 7 35 35 50 27 7 35 35 50 27
Huvudsallat 6 19 3 37 1.2 6 19 3 37 1.2
Isberg 5 14 25 25 1 5 20 25 25 1
Vitkal hést, lager 8 200 32 26 15 11 30 35 35 26
Lok, lager 14 18 35 20 15 40 40 6 22 12
Zuccini 5 16 26 17 16 8 30 4 35 6

Gronsaker behdver vaxtnaring for att producera vixtmassa ovan och
rotmassa under jord. Hur mycket vaxtnaring en groda inklusive skorde-
rester innehaller varierar med sort och odlingsbetingelser. Upptag av
vaxtndring sker under en stor del av sdsongen.

Olika grodor bildar olika stor mangd vaxtmassaiform av skord och skérde-
rester vilket paverkar behovet och upptaget av olika vaxtnaringsamnen.
Tabell 9 ger exempel pa vaxtnadringsinnehallet i skord och skorderester
for nagra grodor vid en bestimd avkastningsniva.
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Tabell 9. Innehdll av viixtndringsdmnen i skérd och skérderester. Kdlla:
IGZ_N-P-K-Mg-Feldabfuhr_Gemuese, Néhrstoffgehalte in den Ernteprodukten und in
den Ernteresten von Gemiise Version 01.10.2015 Aktuell version finns pd: http://www.

igzev.de/publikationen/IGZ N-P-K-Mg-Feldabfuhr Gemuese.pdf

Skord +
Innehall i skord kg/ Innehall i skorderester skorderester
ha kg/ha kg/ha
Skorde-
Skord rester
ton/ha ton/ha

Blomkal 35 98 158 105 4.2 45 153 225 1575 6,75 80 251 383 2625 11
Broccoli 15 67,5 975 57 3 55 1925 33 2475 165 70 260 42,75 3045 195
Dill 20 60 8 100 5 2 6 0,8 10 0,5 22 66 8,8 110 55
Frilands- 70 105 21 140 84 50 100 27,5 200 30 120 205 485 340 384
gurka

Persilja 16 72 8 88 3,52 6 27 3 33 1,32 22 99 11 121 4,84
Morot 70 91 245 245 105 20 60 8 120 8 90 151 325 365 185
Purjo 50 125 175 150 10 34 102 10,2 119 6,8 84 227 277 269 168
Rodbeta 60 168 30 240 18 40 100 16 220 28 100 268 46 460 46
Babyleaf 14 49 49 70 3,78 1 35 035 5 0,27 15 525 5,25 75 4,05
Huvudsallat 30 57 9 111 3,6 10 19 3 37 1,2 40 76 12 148 48
Isbergssallat 60 8 15 150 6 25 50 625 625 25 85 134 2125 2125 85
Vitkal host, 70 140 224 182 10,5 50 150 175 175 13 120 290 399 357 235
lager

Lok, lager 60 108 21 120 9 15 60 9 33 18 75 168 30 153 27
Zuccini 50 80 13 85 8 50 150 20 175 30 100 230 33 260 38

Version 01.10.2015. Aktuell version finns pa: http://www.igzev.de/publikationen/
IGZ N-P-K-Mg-Feldabfuhr_Gemuese.pdf

Det ar stor skillnad mellan olika grénsakskulturer vad géller tillvaxt och
vaxtnaringsupptag over tid. En sallatsgroda kan ha en kulturtid pa i snitt
6 veckor medan det kan ta 18 veckor fran plantering till skord av en sen
sort av vitkal. Mangden vaxtnaring som tas upp skiljer ocksa stort mellan
olika kulturer. Det dr viktigt att du tar hansyn till det vid utformning av
vaxtfoljden, beslut om godslingsniva och val av gédselmedel.

Kvdveupptag under kulturtiden

En groda med stor blad- och rotvolym med hog kvavekoncentration

har stort behov av kvidve. Exempelvis har vitkal storre kviavebehov dn

morot, dven vid samma torrsubstansvikt vid skord. Vitkalsgrodan har ~ Morot har et lagre kvavebehov dn vitkal
. . o v . o dven vid samma avkastningsniva.

stor ovanjordisk massa med manga kvéverika blad medan morot bestar oo, flisabeth Ogren.

av en palrot med lag kvdvekoncentration. Kvavebehovet paverkas ocksa
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Tabell 10. Olika grddors kviveupptag per vecka under kulturtiden.

av tillvixthastigheten. En gréda med hog tillvaxthastighet har vanligtvis
ett hogt kvdvebehov. Ett kvdvedverskott i marken vid kulturstart gynnar
vanligen tidig tillvdaxt och ddrmed &ven skordeniva.

Kdlla: 1GZ_Duengung_im_Freilandgemuesebau, 2011.
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Sallat har snabb tillvéxt och kort kulturtid. Foto: Elisabeth Ogren
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Vaxtnaringsbehov for olika typgrodor

Nedanstaende exempel beskriver vaxtnaringsbehovet hos nagra olika
grodor med fokus pa kvéave, fosfor och kalium. Grédorna behéver givetvis
aven tillgang till Gvriga vaxtnaringsamnen i ratt proportioner. Lds mer
om olika gronsakskulturer i skriften Odlingsbeskrivningar, utgiven av
Jordbruksverket.

Vitkal

Vitkal dr en av de mest ndringskravande gronsaksgrodorna. Upptaget av
kvave och kalium ar mycket stort, speciellt i sena sorter med hég avkast-
ning. En stor del av vaxtndringen finns i skérderesterna. Rotsystemet ar
djupt, rotterna val forgrenade och kan litt tomma jorden pa narings-
reserver. Vaxtsasongen dr lang sa grédan behover tillgang till vaxtnaring
under lang tid.

Blomkal

Blomkal rdknas till grodor med hogt kvavebehov. For att fa bra kvalité
och storlek pa blomkalshuvudet maste plantan utveckla ett stort blad-
verk innan huvudbildning. Kvaveupptaget dr som storst under kultur-
tidens mitt. Mycket vixtndring lamnas kvar pa falt i form av skorderester.

Vi

Blomkal behdver god tillgdng till vaxtndring for att utveckla ett stort bladverk innan huvud-
bildning. Foto: Elisabeth Ogren.
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Sena sorter av vitkal har stort behov av
vaxtndring under sin ldnga kulturtid.
Foto: Elisabeth Ogren.



Sallat behover god tillgang till vaxtnaring
och vatten under hela kulturtiden.
Foto: Elisabeth Ogren.

Stor bladmassa skapar forutsattningar for en
god l6kskord. Foto: Elisabeth Ogren.

Morot

Mordtter ar mattligt kravande vad géller vaxtnadring. Tillgangen pa kvave
spelar inte sa stor roll for morotens utveckling som for till exempel kal.
Kvaveupptaget ar lagt under forsta delen av kulturtiden liksom under
de sista veckorna innan skord. Vid maskinell skord ar det dock viktigt
att det finns tillrdckligt med kvéve for att stdrka blasten och underlitta
upptagningen.

Hog kvavegodsling okar inte avkastningen ndamnvart och bladmassan
Okar inte i omfattning vid tillférsel av kvave utéver den mangd som ar
optimal for avkastningen. Lag tillgang pa kvave paverkar rottillvixten
i mindre utstrackning &n tillvaxten av ovanjordiska delar. F6r mycket
kvdave kan oka risken for spruckna morétter och smaken férsdmras
genom att sockerhalten i moroten sjunker. Riklig kvavetillgang kan leda
till borbrist. Kaliumbehovet ar relativ stort.

Sallat

Sallat har ett mattligt behov av kvdave men upptagningen sker under kort
tid. Beroende pa sort och planteringstid kan kulturtiden variera mellan 4
till 8 veckor, den kortaste tiden for direktsadd babyleaf. Sallat maste
vaxa snabbt och utan avbrott for att inte skord och kvalité ska paverkas
negativt. Darfér maste nadringstillgangen och bevattningen vara jamn
under hela kulturtiden. Tidpunkten fér maximalt kvaveupptag skiljer
mellan olika sallatstyper. Hos bladsallat 6kar kviveupptaget dnda fram
till skérd medan det i isbergssallat 4r som hogst efter cirka tvatredjedelar
av kulturtiden.

Lok

Lok hor till de mindre ndringskrdvande grodorna. Traditionella gods-
lingsrekommendationer anger dock betydligt hGgre nivaer an sa. Lok har
ett litet rotsystem vilket kan medfora att viaxtnaringshalten beh6ver vara
hogre i omradet dar 16kens rotter finns. I borjan av kulturtiden behovs
vaxtndring for att stimulera tillvixt av blad eftersom bladens volym star i
direkt proportion till 16kens storlek. Fosfor och svavel dr viktiga narings-
amnen for 16k. Fosforbrist kan uppsta pa varen da marken &r kall och
rotterna sma. Loken behover god tillgang till viaxtnaring och vatten fram
till midsommar. Darefter stimuleras 16kbildningen av brist pa ndring och
vatten. For hog tillgang pa kvave, speciellt i slutet av kulturtiden, 6kar
risken for halslok, férsenar avmognaden och férsamrar lagringsduglig-
heten.
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Purjolék

Purjol6k har totalt sett ett hogt kvavebehov. Upptaget dr dock langsamt i
borjan av kulturtiden och 6kar successivt mot slutet av kulturtiden. Purjo-
16k har ett grunt rotsystem och en langsam tillvaxthastighet och kraver
ett hogre kvavedverskott i marken an manga andra frilandskulturer.

Potatis

Potatis dr en mattligt naringskravande grdda. Potatis tar inte upp sa
stora mangder fosfor men fosforgddslingsbehovet dr dnda forhallande-
vis stort. Det beror pa att potatis inte tar upp fosfor sa effektivt. Justera
maéangden tillférd vaxtnédring utifran potatissort, forviantad skord, aktuell
markkartering, forfrukt och var i landet din odling ar beldgen. Vixt-
ndringstillférseln till potatis bygger pa att uppna balans mellan nérings-
amnen eftersom det har stor paverkan pa kvalitén. Hog kvavetillgang
ger samre avmognad och kokkvalité, god tillgang till kalium minskar
risken for morkfargning. God tillgang till fosfor minskar risken for mork-
fargning och blétkokning.

Analyser

Analyser av jord och véxtdelar fére och under sdsong hjélper dig att fa
kunskap om tillgangen pa vaxtnaring. Med hjdlp av analyser far du storre
mojlighet att forebygga och upptédcka brister innan problem uppstar.

Markkartering

Markkarteringar och regelbundna jordprovtagningar ar viktiga redskap
for att kunna beddma jordens vaxtndringslevererande férmaga och
behovet av gddsling. Viaxtndringsanalyser kan ibland beh6va kombine-
ras med provtagning av jorden for att identifiera olika rotsjukdomar som
paverkar vixtens tillvdaxt och vaxtnaringsupptag.

En markkartering omfattar i férsta hand pH-varde, fosfor, kalium, mag-
nesium och kalcium. Du kan komplettera proverna med jordart, lerhalt
och mullhalt. Vilka 6vriga vaxtndringsimnen som bor vara med i analy-
sen bestams utifran jordart och utifran vilka grédor som du ska odla pa
skiftet. I gronsaksodling b6r analysen aven omfatta bor och koppar. AL-
16sning (ammoniumacetat-laktat) anvands for att bestimma l4ttlosligt
fosfor, kalium, magnesium och kalcium. Svarlosliga férrad bestims med
hjélp av saltsyra (HCI), exempelvis kalium, fosfor och koppar.

41

Jordanalyser ar vardefulla hjalpmedel vid
gddslingsplaneringen. Foto: Asa Rolin.



Laboratorier erbjuder dven andra typer av jordanalyser. CAT-analys
anvands for att analysera koppar (Cu), jarn (Fe), mangan (Mn) och zink
(Zn). Analysen gors da med hjdlp av en saltlosning som innehaller ett
chelatkomplex (DTPA).

Fosfor

Vaxttillgdnglig fosfor har inte lika stark koppling till AL-analysen som
kalium. Ett generellt mal vid grénsaksodling kan vara att godsla i balans
i vaxtfoljden vid P-AL i 6vre delen av klass III och klass IV A. Det betyder
att du da berdknar fosforgivans storlek sa att den bara kompenserar for
den fosfor som fors bort med avsalugrodorna i hela vaxtféljden. Ligger
markvarden under adr det en fordel med ett 6verskott av fosfor. Ligger
vardena i hogre klass berdaknar du fosforgddslingen till ett underskott.

Vid hogt och lagt pH dr det svarare for vaxten att ta upp fosfor eftersom
fosfor da binds i jorden. I jordar med hogt innehall av kalciumkarbonat
och pH 6ver 7 kan P-AL analysen Gverskatta mangden vaxttillgangligt
fosfor i marken. Den sura analysvatskan loser da ut mer fosfor dn vad
vaxterna kan gora. I flera lander, bland annat i Danmark, anvands
analysmetoden P-Olsen med en basisk analysvitska (pH 8,5). Det disku-
teras att anvianda P-Olsen i Sverige pa kalkrika jordar men det finns &nnu
inga svenska riktlinjer framtagna.

Komplettering med viaxtanalys visar om plantan har mojlighet att ta upp
tillrackligt med fosfor.

Kalium

Jordens egen leverans av kalium beror pa jordart, berggrund och tidigare
odlingshistoria. Pa latta jordar dar forradet dr litet kan tillgang till kalium
fordandras relativt snabbt da stora méangder vaxtmaterial fors bort, till
exempel med skord av gronsaker eller nagra vallskordar. Lerjord har
storre leveransformaga av kalium och innehallet i jorden paverkas inte
lika fort.

Du bor ha tillgang till en aktuell analys av kaliumhalten i din jord och
anpassa godslingen efter den.

Det finns dock inga riktgivor framtagna for olika gronsaker vid olika
kaliumhalter i jorden. I exemplet nedan redovisas ett berdkningssatt for
att bedoma grénsakers behov av kalium vid olika K-AL vdrden i jorden.
I exemplet dr det balans vid K-AL klass III men i gronsaksodling kan det
vara aktuellt att hellre vilja balans i klass IV. K-HCI visar pa markens for-
rad av kalium och kan ocksa végas in vid beslut om behov av kalium.
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Exempel pa berakningssatt for kaliumgodsling utifran AL-klass

Anpassa tillforseln av kalium efter jordens innehall. Ett satt att berakna behov
ar att utga fran innehallet av kalium i den férvantade skorden. | exemplet fore-
slds en godsling i balans vid K-AL klass I, medan gédsling i underskott i hdgre
klasser. | 1agre klass foreslas en godsling av kalium som &r storre an bortforsel.
Kalium ska under sdsong racka till bade skord och skorderester samt rotter.
Beroende pa jordart och vaxtfoljd kan det vara aktuellt att godsla i balans vid

klass V istallet for klass Il1.

Vv ingen tillforsel

\% multiplicera behovet med 0,5
11l tillforsel motsvarande behov
Il multiplicera behovet med 1,5

| multiplicera behover med 2,0

Kdlla omrdkningsfaktorer: Mats Martinsson, 2011 Yara.

Overskott av kalium och utlakning &r inte skadligt fér miljon. Men allt-
for stor tillforsel av kalium kan konkurrera med andra positiva joner sa
att balansen mellan kalium/magnesium/kalcium blir fel. Det kan orsaka
brister av dessa @mnen i grédan. Det dr dessutom en kostnad att kdpa in
kaliumgddselmedel och ett daligt resursutnyttjande att godsla mer dn
grodan behover.

Provtagning

Standard vid markkartering ar 1 prov per hektar. Vid stor variation i jord-
art och odling av gronsaker kan det vara aktuellt att 6ka antalet prover
per hektar. Varje prov bestar av minst 10 delprover. Provpunkterna bor
GPS-positioneras for att du ska kunna anvidnda dem vid varierad gods-
ling och for att kunna aterkomma till samma provpunkt vid uppféljande
markkartering. Ar det ett mindre filt, eller vid uppféljning vid jamna for-
utsattningar, kan du ta en linje med 15-30 delprov diagonalt 6ver faltet.
Blanda sedan samman delproverna och ta ut 1 samlingsprov. Du kan ldsa
mer om markKkartering i skriften Rekommendationer for gddsling och
kalkning som ges ut arligen av Jordbruksverket.

Spurwayanalys

Spurwayanalys kallas @ven driftsanalys och extraktion sker med en
svagare l6sning dn vid markkartering. I en Spurwayanalys ingar flertalet
makro- och mikrodmnen. Férslag pa riktvarden fér Spurwayanalys i eko-
logisk odling av morot, vitkal, blomkal och broccoli har tagits fram i ett
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fors det bort mycket kalium fran gdrden.
Foto: Elisabeth Ogren.



deltagardrivet projekt med erfarna gronsaksodlare, radgivare och forsk-
are, se tabell 11. Riktvdardena &r resultatet av 10 ars dokumentation pa
gardarna och forskningsprojekt dar vaxtnaringsférhallanden studerats.

Tabell 11. Férslag pd riktvérden fér jord analyserad enligt modifierad Spurway (1:6
jord:HAc 0,1%, 30 minuter). Vidrdena for vixtndringsdmnena uttrycks i mg/I. Virdena
anges som optimalvdrden i pagdende kultur

pH 5,5-6,5 5,5-6,5 5,5-6,5 5,5-6,5
Ledningstal (Lt) 0,5-1,0 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5
Nitratkvave (NO3-N) 10-30 20-50 20-60 20-50
Ammoniumkvéve 0-10 0-10 0-10 0-10
(NH4-N)

Fosfor (P) 1-10 2-15 5-15 2-10
Kalium (K) 30-80 40-100 40-100 30-100
Magnesium (Mg) 20-50 20-50 20-50 20-50
Svavel (S) 5-15 10-20 10-30 10-20
Kalcium (Ca) 400-800 400-800 400-800 300-800
Natrium (Na) 10-50 10-50 10-50 10-50
Klorid (Cl) 5-40 5-40 5-40 5-40
Mangan (Mn) 1-3 2-5 1-6 3-6
Bor (B) 0,5-1,5 1-1,5 1-1,5 1-1,5
K/Mg 1-2 1-2 1-2 1-2
Ca/Mg 10 10 10 10
Ca/K 5 5 5 5

I tabell 11 anges dven rekommendationer for relationen mellan kalium,
magnesium och kalcium. Balansen mellan &mnena kan vara minst lika
viktig som nivan av det enskilda @mnet. Det dr viktigt att det &r rétt pro-
portioner mellan de positiva jonerna for att undvika obalanser eftersom
de konkurrerar med varandra under plantans vaxtndringsupptag.

Vaxtanalys

Du kan anvanda vaxtanalyser for att utvardera din gédsling samt bed6ma
om det finns behov av ytterligare vaxtndring. Analyser hjilper dig att se
underskott av vaxtnaring fore plantan paverkas och visar symptom. Tag
prov pa vaxtsaft, bladstjdlkar eller hela blad, beroende pa vilken analys-
metod du valjer. For att fa ett sa rattvisande svar som majligt ska plantan
ha ett fungerande rotsystem och inte lida av brist eller 6verskott pa vatten.

Vaxtsaftsanalys ger en bild av hur situationen ar vid provtagningstillfillet.
En torrsubstansanalys av hela blad visar &ven vad som redan har tagits

44



upp och byggts in i vdaxtmaterialet. Riktvarden fran laboratorier behver
oftast kompletteras med erfarenheter fran en radgivare och dina egna
tidigare analyser. Det dr vardefullt att bygga upp en erfarenhetsbank med
egna analyser. Tag garna analyser dven ndr det vaxer bra och skérden
blev som 6nskat. De analyssvaren kan du sedan ha som referensmaterial.

Tabell 12. Férslag till riktvirden for vixtanalyser av morétter och vitkal. Virdena
gdller rot respektive blast (hela den ovanjordiska plantan) vid skérd av mordtter och
huvud respektive det yngsta fullt utvecklade téickbladet vid skérdefdrdigt stadium fér
vitkdl. Vidrden uttrycks i % av ts (N, P, K, Ca, Mg, S, Cl, Na) respektive mg/kg ts (Fe, Mn, B,
Cu, Zn, Mo)

Morot Vitkal
Rot Blast Huvud Blad

Kvave (N) % i ts 0,80-1,30 2,0-2,5 1,5-2,5 2,0-2,5
Fosfor (P) 0,15-0,20 0,15-0,20 0,20-0,25 0,20-0,35
Kalium (K) 1,5-2,5 1,5-2,0 2,0-2,5 2,0-2,5
Kalcium (Ca) 0,24-0,34 1,2-1,8 0,30-0,40 1,5-3,5
Magnesium (Mg) 0,10-0,15 0,25-0,60 0,12-0,18 0,20-0,50
Svavel (S) 0,10-0,14 0,30-0,60 0,50-0,70 0,60-1,30
Klorid (Cl) 0,5-1,0 0,5-2,0 1,0-1,2 1,0-2,0
Natrium (Na) 0,20-0,50 0,5-1,5 0,05-0,15 0,10-0,25
Jarn (Fe) mg/kg ts 20-50 50-300 30-100 50-200
Mangan (Mn) 15-25 50-150 20-50 50-200
Bor (B) 20-25 25-50 15-25 30-100
Koppar (Cu) 4-10 5-15 2-5 5-15
Zink (Zn) 20-50 20-100 20-50 20-200
Molybden (Mo) 0,1-0,4 0,5-1,5 0,1-0,5 0,3-1,0

Véxtndringsdmnenas rorlighet i véixten

Vaxtnaringsamnen har olika formaga att forflytta sig inne i véxten, se
tabell 13. Kvdve och magnesium transporteras latt bade uppat och nedat
i plantan och dérfor syns brister oftast forst pa de dldsta bladen. Brist av
mer svarrérliga amnen som exempelvis bor, kalcium och svavel borjar i
de yngre vaxtdelarna. Nar du ser synliga bristsymptom har bristen pagatt
en tid och oftast redan kraftigt forsamrat tillvixt och kvalité. En analys
kan da hjilpa dig att ta reda pa vilket eller vilka &mnen som saknas. Det
ar inte sédkert att det gar att atgédrda i vixande groda men kan vara en
lardom infér kommande ars odlingar.
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Tabell 13. Rérlighet i véixten fér ndgra olika vixtnédringsdmnen. Kdlla: Séren Husted,
Képenhamns universitet

Rorligt | Medelrorligt orsrligt

N Fe B
Cu Ca
K Zn
Mg S
Mo Mn
Digital mdtutrustning

Du kan gora egna méatningar av innehall i vaxtsaft med enkla digitala
matare. I praktisk odling &r mdtning av nitratkvave i plantsaften det van-
ligaste, men det finns dven métare for kalium och andra niringsdmnen.
Matning av nitrathalt i bladen vid plantuppdragning kan vara ett varde-
fullt verktyg for att ha koll. Hoga varden kan, férutom god tillgang till
kvidve, bero pa att nagot annat &mne eller vatten ar i brist sa att nitrat inte
kan byggas in i vaxten utan anrikas i vaxtsaften.

Digital métare som visar nitrathalten i plantsaft. Foto: Asa Rélin.

Tag hjalp av dronare och satellitbilder

Det pagar utveckling kring anvandning av sensorer, drénare och satellit-
bilder i lantbruket. I CropSAT gar det att se satellitbilder som visar varia-
tionen i biomassa pa dina falt vid olika tidpunkter. For lantbruksgrédor
finns underlag for att gora behovs- och tilldelningsfiler. Nar det gdller
gronsaker kan du anvinda flera av de verktyg som finns tillgdngliga men
de behover anpassas till din odling. Du maste manuellt bestimma hur
olika hdnsyn ska tas och vilka givor det handlar om. I radodlade grodor
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kan bar jord stéra berdkningar av biomassan i bérjan av sdsongen. Olika
sorter och omgangar har olika mangd biomassa och farg vilket kan kom-
plicera berdkningarna. Aven vixtens temperatur och evapotranspira-
tion, som dr ett matt pa avdunstningen fran mark och vixter samt vaxt-
ens transpiration, kan bestimmas via dronare och satelliter som visar
vdxternas vattenstatus.

Med hjalp av drénare kan du dvervaka dina odlingar och géra olika méatningar. Foto: Asa Ralin.

Ar du och din radgivare intresserade finns stor utvecklingspotential.
Mycket finns att hdamta pa webben. SLU och SGU tillhandahaller den
digitala akermarkskartan (DSMS) gratis med lerhaltskartor 6ver stérre
delen av Sveriges akermark. Skordekartor kan ocksa bidra till 6kad for-
staelse av ett falt. Manga moderna skordetroskor har skordekarterare
installerade och de finns dven till potatis- och gronsaksupptagare.

Intressanta hemsidor om precisionsodling
POS-Precisionsodling i Sverige

Markdata.se

Cropsat.se

Greppa ndringen, greppa.nu
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Analys av godsel

Vaxtndringsinnehall i stallgddsel och andra godselmedel varierar
beroende pa ursprung. Vaxtndringsinnehallet i stallgbdsel beroende pa
vilket foder djuren har &tit, strémedel och hantering. En analys kan dar-
for vara till stor hjdlp vid godslingsplanering. Vélj en analys med flertalet
vaxtnaringsamnen eftersom fosfor och kalium ocksa varierar jamfort
med schablonvarden. Vid provtagning av fastgédsel och kompost ar det
svarare att fa ett representativt prov. Ta flera delprov pa olika djup.

Analys av jordhalsa

Det finns dven analyser som mater biologisk aktivitet i jorden, men vi
saknar dnnu generell kunskap om hur vi ska anvdnda och utvardera dem
under svenska forhallanden. Det &r ett kunskapsomrade som kommer
att 6ka i takt med okat intresse for dessa analyser och med utveckling av
analysmetoderna. Idag kan analyser av jordhdlsa handla om att méta an-
delen kol och protein i det organiska materialet. Mikrobiella analyser kan
ge oss information om méangden biomassan av bakterier och svampar,
och relationen mellan dessa grupper, samt forekomsten av protozoer och
nematoder. Ett matt pa den mikrobiella aktiviteten kan vi fa genom att
mata koldioxidavgang som &r ett matt pa mikroorganismernas andning.

Med en spade eller penetrometer kan du beddma markens mekaniska
motstand och bli uppméarksam pa kompakta skikt och hur genomtrang-
lig alven ar. GOr métning nar jorden ar fuktig, det galler framférallt i
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Med en spade kan du enkelt beddma markens mekaniska motstand nar du graver en grop.
Observera kompakta skikt och hur genomtranglig alven &r. Foto: Sara Furenhed.
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Testa infiltrationen i din jord

Hur vél infiltrationen, det vill sdga genomslappligheten, fungerar paverkar
dina vaxter och mikrolivet i jorden. Du kan sjalv gora test med ett ror med
15-20 cm i diameter och minst 10-15 cm hogt som du trycker ner i jorden.
Gor en markering och fyll pa med vatten. Starta tidtagningen och observera
hur vattnet sjunker. Mat igen efter en halvtimme eller langre hur manga mm
vattnet sjunkit. Ibland kan vattnet sjunka snabbt, gér da matningen innan allt
vatten i roret sjunkit ner.

Prova pa olika nivaer i jorden och pa olika platser. Jamfor garna odlingsytan
med hjulspar och vandteg eller andra kompakta ytor. Det kan aven vara intres-
sant att jamfora med samma jordart pa en orord plats i anslutning till faltet.
Infiltrationen ska helst vara mer @an 4 mm per timme. D3 sjunker regnet ner i
profilen vid ett regn pa till exempel 3 mm per timme. Om féltet har svackor
dit vatten rinner behover infiltrationen vara snabbare for att inte vattnet ska
bli staende. Draneringen maste vara i god ordning da stérre regnmangder
kommer.

Analyser av icke 6nskvarda amnen och skadegorare

Det kan uppsta situationer da du behdver ta reda pa om det finns icke
onskade dmnen i jord, gddsel eller bevattningsvatten. Amnen som kan
ha negativ paverkan pa tillvaxt och sundhet hos dina grédor. Du kan
behova ta analyser for att se ifall det finns rester av bekdmpningsme-
del, framftrallt herbicider, eller tungmetaller och salt. Analys av olika
jordburna sjukdomar, som till exempel klumprotsjuka (Plasmodiophora
brassicae), kan ocksa bli aktuellt.

Godslingsplanering

En effektiv vaxtnaringsforsérjning i ekologisk odling av frilandsgron-
saker bygger pa att du kombinerar olika gddslingsstrategier utifran ett
vaxtfoljdsperspektiv. En viktig komponent i vaxtféljdsplaneringen dr att
gora upp en godslingsplan. I gbdslingsplanen utgar du fran vaxtnarings-
behovet hos dina grodor och tar du hansyn till leveransen av naring bade
fran jordens egna férrad och fran tillférda godselmedel. Du kan ldsa mer
och om hur du kan anvianda viaxtnaringsbalanser for att fatta beslut om
gbdsling och for vaxtfoljdsplanering i skriften Vaxtnaringsbalanser i eko-
logisk gronsaksodling utgiven av Jordbruksverket. En vaxtnaringsbalans
ar skillnaden mellan tillférd och bortford vaxtnaring och kan géras bade
pa gards- och skiftesniva. Berdkning av vaxtnaringsbalans tillsammans
med markkartering ar viktiga verktyg vid godslingsplanering.
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Du kan sjalv géra ett enkelt test som visar
infiltrationen i din jord. Foto: Asa Rolin.

Berdkningar av hur mycket vaxtnaring du
for bort fran garden ar ett viktigt redskap for
gddslingsplanering. Foto: Elisabeth Ogren.



Vaxtnadringsbalanser gors normalt f6r makrondringsdmnena kvave, fos-
for och kalium. Det kan dven vara motiverat att gora en berdkning for
andra amnen som magnesium och kalcium om markkarteringen visar
pa obalanser i jorden. Det kan vara ganska stora skillnader nar det géller
balansen mellan olika vaxtniringsamnen i de gédselmedel som finns
tillgdngliga pa marknaden. Darfér kan det vara klokt att ta hdansyn till
detta vid valet av godselmedel for att undvika att ytterligare forstarka
eventuella obalanser.

Du kan basera vaxtndringsbehovet pa den berdknade bortfoérseln av
vaxtnaring i den forvantade skorden eller pa det totala upptaget av vaxt-
ndring i grodan. I det senare fallet utgar du fran vaxtnaringsbehovet for
bade skord och skorderester. I bada fallen justerar du godselgiva med
hénsyn till férvantad skord, forfrukt och jordens leveransférmaga.

Gronsaker tar upp mer vaxtndring i plantan dn vad som f6rs bort med
skorden. Vaxten maste ha tillgang till all den nédring som hela plantan
behover, inte bara till det som ska skordas. For att uppna en bibehallen
mullhalt bér du tillféra lika mycket kvave via kvavefixering och gddsel
som grodorna for bort med skord plus kvaveforluster i vaxtfoljden. Du
behover inte tillféra godsel varje ar. Om leveransen av vaxtnaring fran
markens forrad och forfrukt dar god rdacker det med att tillféra mindre dn
vad som f6rs bort med grédan. Men dr markens leveransformaga svag
maste du godsla for hela plantans behov och balansera Gverskottet
senare i vaxtfoljden.

Om jordens leveransférméga dr svag kan du behtva gddsla for hela grodans véxtnaringsbehov.
Foto: Asa Ralin.

Om du ska borja odla gronsaker pa skiften som tidigare bara har anvants
for spannmalsodling behover du i regel tillféra mer vaxtndring an vad
grodan behover, framst i form av stallgdodsel for att 6ka omsattningen i

50



jorden. Da &r det extra viktigt att ocksa forbereda jorden genom att odla
grongodsling.

Om jorden har underskott av nagot dmne bor din gédsling i vaxtféljden
vara i Overskott for att 6ka innehallet i jorden. Oftast dr det battre for
vaxterna och miljon att tillféra vaxtnaring upprepade ganger i mindre
givor under vaxtfoljden dn att ge nagra fa och stora givor. Folj upp hur
din vaxtnaringsforsorjning fungerar genom métning av skérdens storlek
och kvalité, studier av rotsystem, nollrutor och analyser av vaxt och jord.

Fragelista och arbetsgang vid godslingsplanering

Det dr manga faktorer som paverkar vad dina grodor har for behov. Du
kan ta hjalp av fragelistan i rutan nedan. Nar du planerar for en enskild
groda dr det viktigt att samtidigt ha hela vaxtféljden i atanke. Odlar du i
mindre skala med manga grodor kan du gruppera dem i vaxtféljden uti-
fran familjetillhorighet och vaxtnaringsbehov och behandla dem som en
enhet i godslingsplaneringen.

Fragelista vid godslingsplanering

« Hur har det vaxt pa skiftet tidigare? Fungerar draneringen? Kommer du
att kunna vattna?

+ Vad ar det for jordart och mullhalt? Vad sajer markkarteringen? Behover
du atgarda pH med kalkning?

+ Vad ar det for odlingshistoria och forfrukt? Finns det kvarlamnade
skorderester eller mellangréda?

« Nar var det en kvavefixerande gréda pa skiftet senast och hur véaxte den?

+ Har du tillfort stallgodsel regelbundet pa skiftet?

+ Vad kan du férvanta for vaxtnaringsleverans fran jorden?

« Vad ska du odla fér gréda? Har den planerade sorten nagra speciella behov?
« Vilken skordeniva och kvalité forvantar du dig?

+ Beddm behov av olika vaxtnaringsamnen som kvave, fosfor, kalium,
magnesium, svavel och kalcium.

- Vilka godselmedel har du tillgang till?

+ Komponera ihop gddselmedel som tacker behovet minus férvantad
leverans fran jorden sa val som mojligt.

+ Behover du komplettera redan valda godselmedel med tillforsel av
bor eller andra mikrondringsamnen?

« Bestam mangd, tidpunkt och spridningssatt for de godselmedel som
du ska tillfora. Finns det behov av att dela givan? Nar behover du sprida
eventuella mikrondringsamnen?
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Floédesschema for gbdslingsplanering

En grupp av erfarna grénsaksodlare med ekologisk produktion har satt
samman ett flédesschema som beskriver hur processen fram till beslut
om godsling ser ut, se figur 4. Schemat beskriver vilka faktorer odlarna
tar hansyn till och i vilken ordning de oftast ligger till grund for det slut-
liga beslutet om gddsling. Faktorerna var manga och kom i féljande ord-
ning; Jorden, bordighet, odlingshistoria, jordart - Férfrukt, nedbruk-
ning av forfrukt, gréngddsling - Férvantad skord, sortval > Analyser >
Godsling typ, mdngd, tidpunkt - Jordbearbetning. Las mer om gruppens
erfarenheter i skriften Utnyttja vaxtndringen béttre i ekologisk odling av
vitkal och morot, utgiven av Jordbruksverket.

Gron godsling

" -arter
Forfrukten - skord

-typ

Jorden
bordigheten
Stark - svag

Jorden
- odlingshistoria
- jordart

Nedbrukning
av forfrukten i

Forvédntad skord

Beslut om
godsling

Jordbearbetning

Godsling

- tidpunkt Godsling

-typ
- mangd

Analyser

- markkartering

Figur 4. Flédesschema for beslut om gédsling.
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En bra forfrukt minskar behovet av gédsling i efterféljande gréda. Foto: Elisabeth Ogren.

Odlarna utgar forst fran jorden nar de ska fatta beslut om godsling, om
jorden ar stark eller svag, och hur det fungerade sist nar de odlade den
aktuella grédan pa skiftet. For att fa en bild av odlingshistorian pa skiftet
tittar de 10—15 ar bakat i tiden. De forsoker se vaxtféljden som en hel-
het, inte som enskilda grédor, och har malet att jordens bordighet ska
Oka. Infor beslut om godsling dr de senaste arens odlingshistoria mest
avgorande. De tar stor hdansyn till férfrukten, vilken gréda det var, hur
den utvecklades och nir de brukade ner den. En bra forfrukt minskar
behovet av godsling.

Nista steg ar att berdkna rimlig skordeniva utifran de férhallanden som
rader pa skiftet. Valet av sort kan ocksa paverka beslutet om godsling.
De anvander jordanalyser och i viss man dven véxtanalyser som stod.
Tillgangen pa godsel kan ocksa paverka de beslut som tas. De lyfter fram
vikten av att tillféra tillrackligt med kalium i vaxtféljder med mycket
gronsaker.

Efter gruppens gemensamma arbete kring vaxtndringsfragor har de
generellt tidigarelagt tidpunkten fér gédsling. Sist i flodesschemat finns
jordbearbetning eftersom de menar att bearbetning kan ses som en gods-
lingsatgard. Genom att luckra och bearbeta jorden 6kar mojligheten att
vaxtnaring frigors fran jord, vaxtrester och godsel.
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Bevattning paverkar grodans upptagnings-
forlopp och underlattar nedbrytningen av
organiska godselmedel. Foto: Elisabeth Ogren.

Delad giva

Genom att dela upp godselgivan i 2 eller flera givor har du mojlighet
att styra tillforseln av framférallt kvdave under kulturtiden. Det dr mest
intressant att dela givan i grodor med grunda rotsystem och/eller lang
utvecklingstid och kraftig tillvixt mot slutet av kulturtiden. Delad giva
Okar precisionen och minskar risken fér lackage och lyxkonsumtion, att
grédan ta upp mer dn den behover.

Upptagningsférloppet av kvave under kulturtiden kan ligga till grund
for beslut om delad giva och lamplig tidpunkt, se tabell 10. Nivaerna i
tabellen bor dock endast ses som riktlinjer och forstaelse for skillnaden
mellan olika grodor. Upptagningsférloppet paverkas av en rad faktorer,
bland annat sortens utvecklingstid, tidpunkten under odlingssasong,
arsman och odlingstekniska atgarder som exempelvis bevattning.

Om du delar givan och planerar att gddsla under vixtsdsong dr det vik-
tigt att ta reda pa om godselmedlet dr tillatet att anvianda i vixande groda
med édtliga vaxtdelar. De restriktioner som finns &r till for att undvika att
bakterier eller andra dmnen som dr skadliga fér manniskan sprids med
maten. Exempelvis finns det restriktioner for tillforsel av farsk gddsel
och animaliska biprodukter. Lds noga aktuell information fran tillver-
kare av gddselmedlen, regelverket for ekologisk produktion och andra
regler som géller spridning av gédselmedel.

Vid delad giva ar det viktigt att inte sprida for sent och att valja gddsel-
medel som har en h6g andel lattomsattbart kvdave. Organiska gédselme-
del maste omsattas i marken innan kvave och andra organiskt bundna
ndringsdamnen blir tillgangliga fér vaxten. Sprid tillaggsgivor av organisk
godsel sa att den hinner blir tillgdnglig for viaxten och undvik gasformiga
forluster till exempel genom myllning. Sen spridning av gddselmedel
med langsam frig6relse av kvave kan bidra till 1ackage och darmed lagt
kvaveutnyttjande.

Godselmedel

Det finns flera olika typer av organiska gédselmedel som dr mojliga att
anvanda i ekologisk odling av frilandsgrénsaker. De vanligaste ar stall-
godsel fran olika djurslag och grongddsling men dven olika typer av
restprodukter fran livsmedelstillverkning. Definitionen pa ett organiskt
gbdselmedel dr att det har sitt ursprung i vixt- eller djurriket och inne-
haller ddarmed kol (C). Att ett godselmedel dr organiskt betyder ddaremot
inte att all ndring i godselmedlet dr bundet i organiska féreningar. Vaxt-

54



ndringsinnehall i organiska godselmedel varierar beroende pa ursprung
och hantering. Det &r viktigt att du vid val av godselmedel tar reda pa
innehall av alla vaxtnidringsamnen. Vixla girna mellan olika godsel-
medel eftersom proportionerna mellan vaxtndringsamnena kan skilja
mycket beroende pa godselmedlets ursprung. Du ska folja samtliga
bestammelser om vaxtndring i svensk miljélagstiftning, se Jordbruks-
verkets webbsida for information om vilka mangder och spridnings-
tidpunkter som galler for olika gédselmedel inom ditt omrade.

Néaringsinnehallet i ett organiskt godselmedel 6verensstimmer inte all-
tid med hur stor andel av ndringen i godselmedlen som frigérs under
odlingssdsongen. Det sédger inte heller nagot om i vilken takt nédringen
kommer att frigoras. Nar du brukar ner organiska gédselmedel i jor-
den karakteriseras naringsfrigérelsen oftast av en snabb fas foljt av en
langsammare fas. I falt 4r den snabba néaringsfrigorelsen Gver pa nagra
manader. Under flera ar efter tillférseln omsétts dock materialet i snab-
bare takt dn jordens ursprungliga organiska pool. Efterverkan ar storst
aret efter godsling. Efterverkans storlek beroende pa godselmedlets
egenskaper och miljon i jorden och kan variera fran ingen efterverkan
upp till 20 procent av den méangd du tillférde forsta aret. Tillfor du stall-
godsel under flera ar kan du rdkna med en efterverkan pa 10—20 kg kvave
per hektar och ar.

Kvéave och fosfor forekommer i bade organisk och oorganisk form vilket
komplicerar frigérelseforloppet. Den kortsiktiga frigérelsen av kvave
fran delvis omsatta godselmedel som stallgdodsel, kompost och rétrest
motsvaras ofta ganska vil av innehallet av ammoniumkvave.

Hur stor del av vaxtnadringen i organiska godselmedel som frigérs under
den forsta halvan av odlingssdsongen beror pa flera faktorer. Ned-
brytningshastigheten paverkas av temperatur, fukthalt och syretillgang.
Godselmedlets kol/kvavekvot, C/N-kvot, inverkar ocksa pa hur snabb
nedbrytning blir.

Forhallandet mellan kol och kvave paverkar frigorelsen av kvave

Andelen kvive som frigérs fran organiska godselmedel varierar mycket
och beror pa flera olika faktorer. En viktig faktor dr proportionen mellan
kol och kvive, den sa kallade C/N-kvoten. Generellt giller att ju hogre
kvot desto lagre kvavefrigorelse. Halmrik godsel innehaller mycket kol
och har en forhallandevis hog C/N-kvot. Hastgodsel och vissa kompost-
material med C/N-kvoter pa 12—-14 ger mycket liten kvavegodslingseffekt
pa kort sikt, ofta under 10 procent. Du boér inte sprida fastgédsel och
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industrin &r exempel pa organiska gddsel-
medel. Foto: Pauliina Jonsson.



Djupstrégddsel har en hég C/N-kvot.
Foto: Elisabeth Ogren.

kompost med hog C/N-kvot kort innan grodans kviaveupptag. Det &r ofta
fordelaktigt att sprida sadan godsel pa hosten, om miljoreglerna tillater
det, alternativt kompostera den fore spridning.

Godselmedel som innehaller mycket kvave och som har en lag C/N-kvot
har 6verskott pa kvave for mikroorganismerna. Kvavet kommer da att fri-
gbras snabbt efter nedbrukning.

I ett krukférsok med rajgrdas kunde man visa ett starkt samband mellan
C/N-kvoten och de bada parametrarna MFE och MFEorg. MFE (mineral
nitrogen fertilizer equivalent) motsvarar hur stor del av det totala inne-
hallet av kvave i godselmedlet som har samma vaxttillgdnglighet som
mineralgddselkvave. MFEorg motsvarar hur stor del av det organiskt
bundna kvavet som har samma vaxttillgdnglighet som mineralgddsel-
kvave. I foérsoket minskade MFE for organiska gédselmedel med 5 pro-
cent for varje enhet som C/N-kvoten 6kade.

I tabell 14 finns en beskrivning av sambandet mellan C/N-kvot och for-
vantat godselvarde under det forsta aret efter spridning, uttryckt i pro-
cent av godselmedlets innehall av totalkvive. Kviveeffekten beskrivs
haér i relation till mineralgédselvardet, dar mineralgodselns kvaveeffekt
berdknas vara 100 procent. Uppgifterna visar ett tydligt samband med
C/N-kvoten, ju lagre kvot desto hogre godselvarde kan vi férvinta oss
forsta aret efter spridning.

Tabell 14. Andel av kvdivet som blir viixttillgdngligt under det forsta dret efter
spridning vid olika C/N-kvoter i organisk godsel. Kélla: Att sprida organiska
gdbdselmedel

1-2 80
3-4 70
5-6 60
7-8 50
9-10 40
11-12 30
13-14 20

C/N-kvoten varierar kraftigt mellan olika material som du kan anvéinda
som godselmedel eller for att h6ja mangden organiskt material i jorden.
Tabell 15 visar variationer i C/N-kvoten i stallgodsel och andra typer av
organiskt material.
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Tabell 15. Exempel pd C/N-kvot i stallgédsel och andra typer av organiskt material.
Kdlla: Kompostering, en handledning om kompostering pa gdrdsnivd,
Jordbruksinformation 13,2019

Material C/N-kvot
Svinflytgodsel 5-7
Notflytgodsel’ 7-11
Kycklinggodsel 7-11
Grénmassa? 7
Bryggeriavfall® 14
Baljvaxtho? 15
Tang* 16
Gronsaksavfall* 16
Grasklipp?? 15-20
Klovergras-blandning* 17
Koksavfall? 23
Frukt? 30
Halmrik fastgodsel? 30
Vass, farsk* 36
Angsho* 37
Lov? 50
Havrehalm? 50
Vass, gammal* 56
Raghalm? 65
Bark? 70-100
Vetehalm? 125
Sagspan, multnad? 200
Sagspan, farsk® 500

Kdllor: 'Delin & Engstrom, 2014; 2Alm, m.fl., 1997; 3Hall & Tolhurst, 2006; “Daverkosen,
Haaland & Sylvester, 2015

Danska forsok med 20 olika ekologiska godselmedel visade generellt en
snabb mineralisering strax efter tillférsel av godselmedlet. Redan efter
1 vecka kan upp till 60—80 procent av det totala kvavet aterfinnas i jorden
i form av mineralkvdve. Storst andel mineralkvave frigérs ndr godsel-
medlet har h6gt kvaveinnehall och 1lag C/N-kvot. Kvoten dr en viktig
faktor for mineraliseringshastigheten. Ett godselmedel med en C/N-kvot
under 10 kan forviantas ge en snabb mineralisering, enligt de danska fors-
karna. Temperaturen paverkar ocksa mineraliseringens hastighet. Vid
lagre temperatur kan mineraliseringen forskjutas med upp till 14-dagar
for godselmedlen med den snabbaste mineraliseringen.

Tillgdngligheten av kvdve paverkas ocksa av i vilken typ av organiska
foreningar kolet aterfinns. Om Kkolet dr bundet i organiska féreningar
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Det kan bli tillféllig kvévebrist
om du brukar ner halmrik gédsel
i jorden. Foto: Elisabeth Ogren.

som bryts ner langsamt kommer ocksa kvavet i dessa féreningar att fri-
goras i en langsam takt.

Vaxtmaterial som halm innehaller mycket kol och har en hog C/N-kvot.
Halmrik gédsel och kompost innehaller ocksa mycket kol. Det gynnar
mikroorganismer som tar upp ammoniumkvave fran jord och godsel. De
behdver da extra kvave for att omsatta halmen. Om du inte tillfor kvéave
anvander mikroorganismerna istdllet det kvave som frigors fran jordens
egna forrad vid nedbrytningen av halmen. Da kan det uppsta tillfallig
kvavebrist. Sagspan har ocksa hog C/N-kvot men kolet dr bundet i mer
svaromséttbara foreningar jamfort med i halm. Det innebér att omsatt-
ningshastigheten blir lagre och darmed blir risken for akut kvavebrist
inte lika stor.

Fosfor i organiska godselmedel

Fosfor kan forekomma bade i organisk och oorganisk form i jord och
godsel. Vilken fosforeffekt ett godselmedel har under det forsta aret efter
spridning beror pa hur stor andel av fosforn som dr bunden i organisk
form eller i olika kemiska foéreningar. Godselns pH-effekt pa jorden spelar
ocksa in. Den oorganiska andelen dr cirka 9o procent i flytgédsel och 50—
80 procent i fastgddsel. Under det forsta aret efter spridning ar fosforef-
fekten fran organiska godselmedel vanligtvis hilften sa stor jamfort med
mineralgddsel. Under forsta aret efter spridning ar den berdknade fosfor-
effekten for stallgédsel 60—70 procent. Pa lang sikt ar dock fosfor i stall-
gbdsel lika tillgdnglig som i mineralgodsel.

Restriktion for spridning av fosfor via organiska godselmedel

Det finns restriktioner for hur mycket fosfor som det ar tillatet att sprida via
stallgodsel och andra organiska gédselmedel. Det ar inte tillatet att sprida
storre mangder organisk godsel an vad som motsvarar 22 kg totalfosfor per
hektar spridningsareal och ar. Den maximala givan berdknas som ett genom-
snitt pa hela spridningsarealen under en femarsperiod. For att marken ska
rdknas som spridningsareal maste du ha spridit gédsel pa den ndgon gang
under femarsperioden.

Restriktionen géller for hela landet.

Den organiskt bundna fosforn maste, liksom kvavet, mineraliseras for
att bli tillgdnglig for vaxternas rotter. En svensk studie visade att den
kortsiktiga effekten av fosfor i nétflytgodsel och kycklinggddsel var 59
respektive 64 procent i jamforelse med motsvarande méngd fosfor i
mineralgdodselmedel, det sa kallade mineralgddselvardet.
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I studien ingick dven ett antal andra godselmedel som ér tillatna att
anvandaiekologisk odling. Den kortsiktiga effekten var 1agst f6r benmjol,
44 procent, jamfort med motsvarande mangd fosfor i mineralgddsel-
medel. Fér kottmjol var motsvarande varde 60 procent. Rotrest av
slakteriavfall respektive r6trest fran viaxtbaserat substrat gav ett mineral-
godselvarde pa 64 respektive 67 procent.

Kalium och svavel i organiska godselmedel

I ett rent organiskt gédselmedel dr i princip allt kalium vaxttillgangligt
eftersom det inte dr bundet i nagra organiska féreningar. Tillganglig-
heten av kalium dr darmed likvardig med tillgangligheten av kalium
mineralgddsel.

Svavlets kretslopp liknar ddremot kvavets Kkretslopp. En stor del av
svavlet i marken ar bundet i organiska féreningar och finns i material som
skorderester och stallgddsel. Stallgodsel innehaller en hel del svavel men
bara en mindre del dr vaxttillgangligt. Eftersom merparten av svavlet i
organiska godselmedel ar organiskt bundet maste det mineraliseras av
markens organismer for att bli tillgdngligt for grédan. Det innebar att
svavlet, liksom kvévet, i organiska gdodselmedel dven ger en langtids-
effekt. Den langsiktiga mineraliseringen av svavel och kvave fran stall-
gbdsel berdknas ske i forhallande 1:10. I svavelhaltig mineralgddsel
ingar svavel i lattillgdnglig form, sulfat, tillsammans med kalium och
magnesium.

I och med att svavelnedfallet har minskat har behovet av att gédsla med
svavel 6kat. Bland gronsaksgrodorna har kalvixter och 16kvéxter en sar-
stillning nédr det galler svavel. Bada grupperna innehaller féreningar
som dr speciellt svavelrika.

Stallgodsel

Det faktiska vaxtnaringsinnehallet i stallgodsel kan variera en hel del
fran gard till gard beroende pa foderstat, stallsystem, stromedels-
anviandning, gdédselhantering och vatteninblandning. Uppgifterna i tabell
16 avser konventionell gédsel. Vaxtnaringsinnehallet i ekologisk godsel
kan skilja fran dessa siffror bland annat pa grund av annan utfodring.
Erfarenheter fran praktiken sdger att till exempel svavelviardet kan vara
lagre i ekologisk gddsel jamfort med konventionell gédsel.
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Kal- och Iokvaxter ar speciellt beroende av
svavel eftersom de innehéller svavelrika
féreningar. Foto: Elisabeth Ogren.



Tillaten och otillaten stallgodsel

EU:s regler for ekologisk produktion anvisar framst stallgédsel fran ekologisk
djurhalining, men det ar dven tilldtet att anvanda flera slags konventionell
stallgddsel. Det ar dock inte tilldtet att anvanda konventionell stallgodsel
fran intensiv djurhdlining. | den svenska tillampningen &r det inte tilldtet med
godsel fran:

« konventionell uppfédning av nét i spaltgolvsboxar

+ konventionella slaktsvinsbesattningar med mer én 50 slaktsvin i arlig
produktion

. fjaderfa, palsdjur eller andra djur i bur
+ konventionella slaktkycklingar och andra slaktfaglar

Det ar dock tillaitet med stallgodsel fran integrerad produktion av not-
kreatur dar ungdjur gar pa spalt och godsel fran slaktsvinsbesattningar med
strobadd i storboxsystem. Det &r ocksa tillatet med gddsel fran kaniner i
bur om djuren inte halls fér palsproduktion. Aven gédsel frén beséttningar
med slaktkycklingar och andra slaktfaglar som har en beldaggningsgrad pa
maximalt 21 kg per kvadratmeter &r tillditen om det finns dokumentation som
styrker att fodret ar fritt fran koccidiostatika.

Se den senaste versionen av Nationella riktlinjer for ekologisk produktion och
regelverket for din certifiering, for eventuella andringar.

| ekologisk produktion ska du helst anvanda stallgdédsel fran ekologisk djurhalining. | for-
grunden 1 ar komposterad djupstrébadd fran nétkreatur och i bakgrunden farsk stallgodsel.
Foto: Sara Furenhed.
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Tabell 16. Ndringsinnehdll i stallgddsel, kg per 10 ton vatvikt. Kélla:
Rekommendationer for gédsling och kalkning 2020, Jordbruksinformation 12-2019

Fastgodsel not 52 13 15 50 11 9 23 0,04 0,06
Fastgodsel svin 65 16 25 25 14 14 60 0,02 0,31
Fastgddsel hons 30 % ts 150 90 41 65

Fastgddsel hons 60 % ts 275 110 88 140

Djupstrogodsel not 54 54 15 100

Djupstrogodsel svin 48 4,8 15 45

Djupstrogodsel hast 49 4,9 15 100

Djupstrogodsel far 95 9,5 15 200

Strobaddsgodsel slaktkyckling 380 76 86 170

Urin, n6t tackt behallare 35 31,5 <1 50

Flytgédsel n6t 9 % ts 43 21,5 6 38 6 6 14 0,03 0,04

Den Kkortsiktiga kvaveeffekten av stallgodsel paverkas av vilka former
kvavet finns lagrat i. Flytgodsel och urin har ett h6gt innehall av 14ttill-
gangligt kvave i form av ammonium och ger diarmed en forhallande-
vis snabb kvaveeffekt. I fastgodsel ar en storre andel av kvavet bundet
i organisk form vilket innebadr att mindre kvave frigérs pa kort sikt. I
kycklinggodsel omvandlas en stor del av det organiskt bundna kvavet
till ammonium efter spridning. Kycklinggédsel ger darfér en snabbare
kvaveeffekt jamfort med andra fastgddselslag. I bilaga 1 kan du se pro-
portioner mellan olika kviaveformer i organisk gédsel.

Forlusterna av kvave fran stallgddsel ar ofta stérre dn forlusterna av
andra vaxtnaringsdmnen under lagring, hantering och spridning. Vid
varspridning ar spridningsférlusterna av ammoniumkvéave i storleks-
ordningen 10 procent for flytgddsel till 20 procent for fastgédsel och urin
om du brukar ner i ndra anslutning till spridning. Om du inte brukar
ner godseln direkt blir forlusterna hogre. Det ar lagkrav pa nedbrukning
inom 4 timmar i vissa omraden.

Hdstgodsel

Héastgodsel dr en vardefull resurs som kan finnas dven i omraden dar det
inte finns nagon djurproduktion néra en tatort. Oftast innehaller gédseln
mycket stro, vilket gor att det dr stora volymer att hantera samt att C/N-
kvoten kan vara hég. Halm, span, torv och dven papper forekommer som
stromedel. Torv binder mest véatska darefter halm och sist sagspan. Kvave-
forlusterna fran gddseln dr minst nér torv anvands som stro eftersom det
da blir mindre forluster av ammoniak i stallet och pa lagringsplatsen.
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Med torv som stromedel minskar forlusterna
av ammoniak. Foto: Elisabeth Ogren.

Forsok hos Jordbrukstekniska institutet med kompostering av hést-
godsel visade att forlusten av ammoniak ar forhallandevis 1ag. Om halm
eller span anvandes som stromedel var forlusterna mellan 3—11 procent.
Med torv blev forlusterna mycket sma, bara 0,2 procent. Det dr under
de forsta 1—2 veckorna av komposteringen som den stérsta ammoniak-
avgangen sker. I hdstgodsel ligger torrsubstanshalt normalt kring 30-35
procent men kan variera mellan 25 och 70 procent.

Span av 16vtrad bryts ner fortare dn fran barrtrad. Terpener fran barrtrad
ar inte giftigt for marken men kan i stérre mangder stéra groning av sma
fron. Farska span eller daligt komposterade span har hég C/N-kvot och
kan orsaka kvavebrist da de myllas ned i jorden utan tillracklig tillgang
till kvave.

I Finland gjordes en godslingsstudie 2002 med hadstgédsel med torv som
stromedel. Grodor var morot, potatis, frilandsgurka, sallat och vitkal.
Forskarna konstaterade att hdstgodsel fungerade béattre dn notgddseln
och bade béttre och sdmre dn mineralgédsel. De konstaterar att torvstrd
kan ha haft en positiv effekt pa jordsturkturen som bidragit till det battre
resultatet dn nétgddseln. Den hygieniska kvalitén i gronsakerna var bra
nar de godslats med bade hastgddsel och mineralgodsel medan de kunde
finna mikrober fran noétgddsel i sma mangder. Det var ingen skillnad i
gronsakernas smak mellan de 3 godseltyperna. De konstaterade att med
torvstro rackte det med 1 manad kompostering fore spridning medan vid
anviandning av traspan maste gédseln komposteras langre.

Las mer i Hastgddsel - En naturlig resurs, utgiven av Jordbruksverket.

Kompost

Kompostering &r ett sétt att ta tillvara pa lokala resurser. Tillférsel av
kompost 6kar markens innehall av vaxtndring och organiskt material.
Kompostering dr en syrekrdvande process dir organiskt material bryts
ner och till slut omvandlas till svarnedbrytbara kolféreningar. Biologiska
krav for att kompostering ska ske spontant dr en torrsubstanshalt pa mel-
lan 20 och 50 procent med ett optimum pa 30—40 procent. C/N-kvoten bor
ligga runt 25-35 f6r att ge en snabb kompostering. Men var den optimala
C/N-kvoten ligger beror dven pa kolkillans tillganglighet. Lattillgdngliga
kolkallor ar till exempel socker och starkelse. Cellulosa, hemicellulosa
och pektin intar ett mellanldge, medan lignin, vissa fetter, harts och
vaxer dr mindre lattillgdngliga kolkéllor. Vid en for hég C/N-kvot, 6ver
50, avgar koldioxid tills en kvot pa mellan 40 och 50 har uppnatts. Kom-
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postering startar da och fortsatter sedan normalt. Om C/N-kvoten ar for
lag avgar ammoniak istéllet.

Om du inte sprider komposten innan den &r fardig fortsatter C/N-kvoten
sjunka ner till markens egen C/N-kvot pa runt 10-15 och den tillgdngliga
energin i materialet tagit slut. Kvar finns da endast mer svarnedbrytbara
kolféreningar som till exempel lignin och humus. Vaxtnaring som finns
bundet i dessa féreningar ar svartillganglig for vaxterna. Komposten far
en smulig struktur och luktar jord. Allt organiskt material dr angripet
eller nedbrutet.

Kompostering ar en aerob process och maste darfor ha tillgang till syre.
Under komposteringsprocessen stiger temperaturen upp till mellan
40-70°C. Optimal temperatur for snabb omséttning dr omkring 45-55°C.
De flesta ograsfron mister groningsférmagan vid temperaturer Gver
60 °C. Flyghavrekarnor kan i vissa fall 6verleva komposteringen. Effektiv
hygienisering av exempelvis patogener sker i regel mellan 60—70°C.

Genom kompostering av stallgodsel med str6 blir spridningsegen-
skaperna battre samtidigt som gédseln blir mer homogen och den totala
mangden gédsel minskar. Darigenom 6kar ocksa koncentrationen av fos-
for, kalium och mikronaringsamnen. Nackdelen ar att kvive férsvinner,
i huvudsak via ammoniakavgang. Kompost innehaller darfér en mycket
liten andel lattillgangligt kvdave. Under processen avgar dven koldioxid
och vatten. Ur kvavehushallningssynpunkt dr kompostering av stall-
godsel ett samre alternativ an flytgédselhantering. Vid kompostering
kan man forlora upp till cirka hélften av totalkvavet i stallgodseln genom
ammoniakavgang samt dven upp till hdlften av det organiska materia-
let. Daremot forsvinner inte nagot av fosforinnehallet i komposten om
inte komposten dr utsatt for ytavrinning. Kalium kan férloras i och med
att kalium 1att lakas ut. Efter den forsta varmefasen bor du darfor tacka
komposten for att undvika lakvatten och vaxtnaringsforluster. Tack
gidrna med exempelvis en Toptexduk som andas. Tackning férhindrar
ocksa att ogréds vaxer och fréar av sig pa hogen.

Om du ska kopa in storre mangder godsel med strd, span eller vaxt-
material f6r kompostering b6ér du gora en riskbedémning av eventuella
oonskade d@mnen i materialet. Det kan bli aktuellt med analys av tung-
metaller. Kadmium eller andra tungmetaller kan bli begransande for
mangden kompost som du kan sprida pa jorden. Tungmetaller kan fin-
nas i vaxter och trad, framforallt om det vuxit pa marker med lagt pH
eller nara trafikerade vagar.

Las mer om kompostering i hdftet Kompostering, en handledning om
kompostering pa gardsniva, utgiven av Jordbruksverket.
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Genom att tdcka komposten med en genom-
slapplig duk minskar risken att kalium lakas ut.
Foto: Elisabeth Ogren.



Den totala kvavefixeringen minskar nar det
avslagna materialet ligger kvar p& gréngdds-
lingen. Foto: Asa Rolin.

Plantering genom ett marktécke av farsk
grénmassa med systemet Mulchtec.
Foto: Johan Ascard.

Godsling med gronmassa

Finhackat Kklovergrds, lucern eller annan gronmassa dr mojligt att
anvianda som godselmedel. Det kan vara ett alternativ ndr det inte finns
avsattning till foder eller biogas. Att endast sla av grongodslingen och
lata resterna ligga kan innebédra att en mindre méangd kvave fixeras pa
filtet jamfort med om du skordar materialet. Det avslagna materialet kan
dven kvava och forsamra atervixten. Gasformiga forluster av kvave till
luften kan ske fran det avslagna materialet.

Resultat fran ett svenskt forskningsprojekt visar att det kan ga att astad-
komma Okad kvavefixering, battre kvavebalans, minskade utslapp av
koldioxid samt produktion av bioenergi da en vall skordas till ensilage
eller rotning istéllet for att ligga kvar pa akern efter avslagning. Den
totala kvavefixering 6kar nar en grongodsling med kvavefixerande vaxter
skordas. Bortférande av grénmassa minskar risken for utlakning och gas-
forluster av kvave. Strategisk omfordelning av gronmassa kan darfor for-
béattra hallbarheten i jordbruket. Hur praktiskt genomforbar strategisk
omfordelning av grénmassa dr pa ett lantbruk beror bland annat pa
arbets-, kostnads- och energiatgang for skord och transport av materialet.

An sd linge har det varit en mycket begrinsad anvindning av grénmassa
som godselmedel i kommersiell ekologisk odling trots att det diskutera-
des redan pa 8o-talet. En nackdel med gronmassa ar att det ar mycket
material som ska flyttas vilket krdaver energi och tar tid att bade samla
in, eventuellt lagra och sprida. En férdel med mobil gronmassa ar att det
gar att flytta vaxtnaring mellan akrar, till exempel fran en aker med bra
ndringstillstand till en aker med sdmre innehall av vaxtndring. Det kan
ocksa vara ett sitt att forbattra de akrar som ingar i gronsaksvaxtféljden
som i gamla tider, ”Ang dr &kers moder”. Systemet kallas pa engelska
”Cut and carry”. Kvdaveverkan av materialet beror bland annat pa gron-
massans C/N-kvot. Du kan sprida och mylla in grénmassa fore sadd och
plantering, eller spridas och frdsa ned den mellan raderna under vaxt-
sasong. Du kan dven anvdnda gronmassa som marktackning.

I det danska projektet Doublecrop har forskare visat att det gar att fa
fram mobil gronmassa som innehaller upp till 400 kg kvéve per hektar.
Verkan av gronmassa kan jamstdllas med honsgodsel. Gronmassa kan
anviandas farsk, ensilerad, komposterad eller torkad. Utifran de forsok
som gjorts ar firsk eller ensilerad gronmassa att féredra. Risken for
kvaveforluster adr storre vid kompostering och kostnad och energiatgang
ar storre vid torkning. Torkade pellets av gronmassa kan dock vara
intressanta i kapitalintensiva grédor for att de ar latta att hantera och
finns att k6pa pa marknaden.

64



Fdrsk gronmassa

I Danmark har en stérre gronsaksodling experimenterat med farsk gron-
massa med bra resultat i majs, 16k och rotselleri. Odlingen var pléjnings-
fri med baddar om 2,18 m med fasta kérspar och GPS-positionering. De
odlade grénmassa i remsor i gronsaksfaltet for att minska transporterna.
Kléver odlad pa var fjirde badd gav tillrdcklig mingd gronmassa.
Grénmassan snittades och spreds fran kl6verbddden med en ombyggd
gbodselspridare. Materialet spreds mellan raderna i vixande grdoda och
frastes ner direkt efter utlaggning. Efter 1 vecka syntes inte nagra rester
av gronmassan. De slog av vallen och spred gronmassan 3 ganger under
sdsongen. En nackdel var att sniglar trivdes i gréngodslingen och spred
sig in i gronsaksbaddarna. Grongodslingen bestod av ren rédkléver eller
rodklover med lite rajgrds. For att fa tillrackligt 1ag C/N-kvot i materialet
bor grongodslingen vara 20 cm hdg, maximalt 30, ndr den skordas.

Ensilerad gronmassa

Babyleaf har en kort viaxtsdsong, grunda rotter och behover snabbt ha
tillgang till vaxtnaring. All vaxtndring maste ut fore sadd med hiansyn
tagen till hygien. G6dsling med farsk obehandlad stallgédsel ar inte ett
bra val med tanke pa hygien. I férsok i Danmark 20172018 studerade
forskarna en kombination av 3 olika gddselmedel - klovergras, vinass
och honsgodselpellets. Det 4r en utmaning att sprida gronmassa sa att
den blir jamnt fordelad 6ver hela badden. Forskarna kom fram till att
ensilaget maste vara hackat i mycket sma bitar och ts-halten bor vara
mellan 40 och 70 procent. Tidig skord av gronmassan ger en lagre C/N-
kvot och hogre andel tillgingligt kvdve. Om malet 4r en snabb gddslings-
effekt ska C/N-kvoten i gronmassan vara sa lag som mdgijligt, kring 10
enligt de danska forsoken. Det innebér att gronmassa till ensilage ska
skordas fore blomning. I praktiken gar det att likstédlla 1ag C/N-kvot med
hogt fodervarde. En vanlig foderanalys kan vara ett bra sétt att fa en bild
av gronmassans innehall.

Andra skorden av spenat godslades med 4,5 ton vitkloverensilage. En
kalkyl visade att ensilage vid en skord av 6,5 ton ts per hektar ger en kost-
nad pa 28 kr per kg kvdve. Anvindning av ensilage gav ocksa mojlighet
att fa tillgang till helt ekologisk g6dsel.
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Selleri planterad i jord tackt av farsk
grénmassa. Foto: Johan Ascard.



Kompost av gronmassa. Nar gronmassa kom-
posteras blir kvaveforlusterna hégre én nar
materialet ensileras. Foto: Elisabeth Ogren.

Skoérd av grénmassa for ensilering. Foto: Asa Ralin.

Forsok vid Arhus universitet i Danmark har jamfort komposterad och en-
silerad gronmassa av klévergrds och lucern. Vid komposteringen blan-
dades gronmassan med snittad halm i proportionen 4:1. Vid tillforsel
till varkorn var kvaveverkan fran ensilage mellan 32 och 48 procent och
fran kompost 13—22 procent. En stark koppling finns mellan C/N-kvoten i
materialet och kvéveverkan. Ju ldgre C/N-kvot desto hogre kvaveverkan.
Kvaveforluster under komposteringsprocessen var mellan 18 och 30 pro-
cent, men betydligt 1agre vid ensileringen. I forséken sags inga skillna-
der pa godselverkan om ensilaget plojdes eller harvades in fére sadd av
varkorn. Ensilage ar surt vilket minskar risken for ammoniakforluster.

I ett annat forsok med tillférsel av ensilage till vixande rag uppstod
brannskador och ingen avkastningsokning. Forskarna tror det beror
pa att organiska syror i ensilaget varit skadliga och de avrader fran att
sprida ensilage direkt pa vixande groda.

Ett svenskt deltagardrivet projekt studerade olika metoder for anvand-
ning av gréngddsling i ekologisk vitkalodling. Aven dér uppstod brann-
skador pa plantorna vid anvandning av ensilage, da som marktackning
i vaxande gréda. Odlingen var tackt med fiberduk vilket troligen f6r-
varrade ammoniakskadorna fran ensilaget.
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Bla biomassa

I framtiden kan sa kallad bla biomassa, olika produkter fran havet, bli
mer anvanda som gédselmedel. Detta ar inget nytt inom lantbruket.
Lantbrukare utmed vara kuster har tillbaka i tiden samlat tang och ldagga
ut pa akrarna som godsel.

I danska férsok gav havssallat, Ulva lactuca, som dr en gronalg som
vaxer i grunda vatten langs havsstrander motsvarande godslingseffekt
som honsgodsel. Blastang, Fucus vesiculosus, som har hog C/N-kvot, kan
daremot orsaka fastlaggning av kviave och darmed férsamrad godslings-
effekt.

Vegan godsling

Det finns intresse hos konsumenter och odlare for odling av gronsaker
helt utan gédselmedel av animaliskt ursprung.

”Stockfree organic, free from animal inputs” ar en certifiering for eko-
logisk odling utan animalier. I reglerna ingar att det inte far finnas djur,
dgg eller foderproduktion pa garden. Det &r inte tillatet att anvdnda
godsel fran djur eller andra godselmedel med animaliskt ursprung eller
fran fisk. Det finns exempel pa kommersiella gardar Stockfree organic
i Storbritannien dar vaxtnaring produceras pa den egna garden med
baljvaxter som grongodsling, pa exempelvis 70 procent av arealen.
Konceptet bygger pa att 6ka jordens bordighet. Aven kompost frén vege-
tabiliskt avfall anvands. Kompost av traflis fran 1dhackar fungerar som
jordférbattringsmedel och tillfors till grongodslingsgrédorna, i givor om
cirka 25—35 ton per hektar.

En annan standard &r Biocyclic vegan som liksom Stockfree organic har
koppling till IFOAM:s regler. I regler f6r Biocyclic vegan ingar atgarder for
att 6ka jordens bordighet genom att tillféra organiskt material, kompost,
grongodsling, samodling, marktdckning och minimerad jordbearbet-
ning. Det ar viktigt med en stor biodiversitet. Inga tama djur ska finnas
pa garden men ddremot rikt mikroliv, insekter, faglar och vilda djur.

Danska forskare jobbar inom ett EU projekt, Climate-Veg, med gronsaks-
odling utan tillférsel av animalisk godsel. Bade med tanke pa klimat
och for att ekologisk produktion idag ar beroende av vaxtnaring fran
konventionell djurproduktion. De undersoker godselmedel som dr vaxt-
baserade, bidrar till kolinlagring, dkar fruktbarhet i jorden och som i de
flesta fall kan produceras ekologiskt. Farsk gronmassa av klover, lucern
eller andra baljvéaxter ar mojligt att producera pa garden. Ensilerad gron-
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Tang som samlas pa kusten blir gddsel
i odlingarna. Foto: Pauliina Jonsson.

Kompost av tréflis pd en gard certifierad enligt
Stockfree organic. Foto: Elisabeth Ogren.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%B6nalg
https://sv.wikipedia.org/wiki/Hav

Hog mullhalt och god jordstruktur ar helt
avgodrande for att skapa goda forutsattningar
for rotfrukter och andra gronsakskulturer,
Foto: Elisabeth Ogren.

En jord med stabila aggregat skapar goda for-
utsdttningar for odling. Foto: Elisabeth Ogren.

godsling kan lagras och anviandas da det inte finns farsk gronmassa.
Gronmassa kan dven torkas och pelleteras och dr ldttare att sprida men ar
en mer energikravande godsel. Bla biomassa, som exempelvis tang, kan
torkas och lagras. Kompost av park eller tradgardsavfall, fransorterade
gronsaker, grongodsling med mera kan ocksa lagras.

Effekt pa mullhalt

I gronsaksodling dr det speciellt viktigt att bibehalla en hog mullhalt.
Gronsakskulturer har forhallandevis svaga rotsystem och ar beroende av
en god jordstruktur for att kunna ta upp vaxtnaring. Langliggande forsok
visar pa hogre mullhalt i led som godslats med stallgédsel jamfort med
handelsgddslade led. Det har betydelse for bland annat markens innehall
av kvave och fosfor eftersom dessa ndringsamnen ar knutna till markens
mullhalt. Om du tillfér organiska godselmedel regelbundet under lang
tid okar kvaveleveransen fran markens med i storleksordningen 10 kg
kvave per hektar och ar.

I odlingssystem som ar sjalvférsorjande pa foder till djuren aterbérdar
stallgddseln det som tagits upp av viaxterna. Da ar det framst kott eller
mjolk som sdljs bort fran garden och merparten av det kol som bundits i
foder stannar kvar pa garden. Pa sjalvforsorjande gardar ar det den fler-
ariga vallen som bygger upp markens mullhalt genom fotosyntesen da
vallen fixerar koldioxid och omvandlar kolet till organiska substanser.

Stallgodsel paverkar @ven markens fysikaliska egenskaper. Mark som till-
fors organiskt material har fler aggregat dn mark utan tillférsel av orga-
niskt material. Aggregaten stabiliseras av det organiska materialet som
aven stimulerar markens mikroorganismer. Nar markens mullhalt 6kar,
okar ocksa porvolymen. Det innebar en battre vattenhallande férmaga
och battre genomluftning i marken. Motstandet for rétterna minskar och
de far battre mojlighet att vdaxa pa bredden och djupet.

Stallg6dsel och kompost tillfér stora mangder organiskt material, se
tabell 17. Studien visar att vid tillforsel av 250 kg totalkvave per hektar i
form av stallgédsel fran n6t, med en ts-halt pa 25 procent, blir tillférseln
av organiskt material cirka 5,5 ton per hektar. Gronmassekompost med en
ts-halt pa 60 procent tillfér cirka 4,5 ton organiskt material per hektar vid
motsvarande giva av totalkvive. Kvaveinnehallet och ts-halten varierar
i stallgbdsel och kompost, men sifforna belyser dnda den stora mangd
organiskt material som vi tillfér jorden med dessa gddselslag jamfort
med andra organiska gddselmedel som biogddsel och pelleterade pro-
dukter.
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Tabell 17. Mdngden tillfért organiskt material per hektar med olika typer av
stallgédsel och grénmassekompost vid en gbdselgiva pa 250 kg totalkvdve per hektar.
Kdlla: Great soils, Mangagement for Horticulture, AHDB

Organiskt
Godsel/kompost Ts halt, % | Mangd, ton/ha | material, ton/ha
25 42 5,5

Stallgédsel, n6t

Stallgddsel, slaktkyckling 60 8 2,5
Grénmassekompost 60 33 4,5
Kompost av grénmassa och matavfall 60 22 5,0

Kompost har vanligtvis ett hogre innehall av lignin dn stallgédsel. Lignin
ar motstandskraftigt mot mikrobiell nedbrytning. Kompost okar dar-
med innehallet av organiskt material i jorden snabbare dn om du tillfér
samma mangd stallgddsel till jorden. Stallgédsel innehaller vanligtvis
mer farskt organiskt material, i jamforelse med kompost, och stimulerar
darmed den biologiska aktiviteten och 6kar den mikrobiella biomassan
ijorden.

Organiska godselmedelsprodukter

Tillverkning av organiska godselmedel som saluférs for anviandning i
ekologisk odling 6kar i omfattning och det sker en utveckling av antalet
produkter, blandningar och formuleringar. I grénsaks- och potatisodling
ar det praktiskt att anvanda godselpellets vid radgddsling och olika for-
mer av tilldggsgddsling. De ar ett komplement till lokala vaxtnaringskallor.

For att na en battre balans mellan innehallet i godselmedlen och gro-
dans behov kan du kombinera olika slags stallgddsel och restprodukter
fran livsmedelsindustrin i form av pelleterade och flytande gédselmedel.
De har i regel hoga vaxtnadringshalter och ges i givor i storleksordningen
mellan 200 och 2 000 kg per hektar beroende pa gédselmedel och an-
vandningsomrade. Tillférseln av organiskt material blir da betydligt
mindre dn vid gddsling med stallgodsel med str6, kompost eller gron-
massa.

Ravaror till pellets och mjol kommer framst fran restprodukter fran
animalie- och livsmedelsindustrin. Det stdlls stora krav pa bearbet-
ningen av dessa produkter for att de ska fa introduceras pa marknaden
och anvdndas. Kott- och benmjol kallas kategori 2-material och ar till-
verkat av sadana animaliska biprodukter som kraver sarskild bear-
betning innan de far spridas pa mark. Materialet sonderdelas till en
partikelstorlek pa hogst 5o mm. Hygienisering av materialet sker oftast
via trycksterilisering upp till en kdrntemperatur pa mer dn 133 °C i minst
20 minuter utan avbrott och vid ett tryck (absolut) pa minst 3 bar.
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ndringsinnehdll men tillfér betydligt mindre
organiskt material till marken &n stallgddsel
och kompost. Foto: Asa Rolin.



Bearbetat animaliskt protein &r alltid ett kategori 3-material. Nagra
exempel dr benmjol, blodmjol, fjadermjo6l, borstmjol, fiskmjol och kott-
mjol. De flesta av dessa anvdnds inte, av kostnadsskal, som organiskt
godningsmedel. De anvdnds framst som foder till sdllskapsdjur och
palsdjur. Foretagen far ett godkdnnande for hygieniseringsmetod. En del
material besiktigas av veterinar.

En stor del av de ravaror som ingar i organiska gédselmedel d4r animaliska
restprodukter och importeras framst fran de nordiska grannldnderna.
Tillverkning av pellets sker framst i Sverige men det forekommer dven
import av fardiga produkter. Foderindustrin till hund, katt och mink ut-
gOr den storsta konkurrenten om de animaliska restprodukterna vilket
paverkar priset.

Det finns begransningar for spridning av animaliska restprodukter i vax-
ande groda av atliga produkter och foder till djur. Las noga pa innehalls-
forteckning. Fraga din leverantor eller kontakta ditt kontrollorgan om du
ar osaker.

Villkor for spridning av godselmedel med animaliskt ursprung
Godselmedel med animaliskt ursprung far inte spridas i vaxande groda pa ett
satt sa att godselmedlet hamnar pa atliga vaxtdelar.

Med dtliga véixtdelar i grénsaker och rotfrukter menas:

« Ovanjordiska vaxtdelar for sallat och andra bladgronsaker som spenat och
mangold, kryddor, kalvéxter som exempelvis vitkdl och blomkal, stjalk-
selleri, 16k, drter, bonor, blast pa primérer som knippade grédor

« Underjordiska vaxtdelar for rotfrukter som exempelvis morot, palster-
nacka, rotselleri, rodbeta, kalrot och potatis

Kontrollera alltid gallande regelverk for detaljerad information om olika
grodor och eventuella @ndringar.

Vinass fran jastindustrin eller kaliumsalt ingar som ravara i en del
handelsprodukter for att 6ka kaliumhalten. Nar du behéver 6ka givan av
kalium, magnesium och svavel dr den vanligaste och minst kostsamma
metoden att komplettera den organiska godseln med ett oorganiskt
godselmedel som innehaller dessa @mnen.

Det finns i dagsldget (2020) ytterst fa enbart vixtbaserade godselmedel.
Prisbilden for viaxtbaserade produkter dr hogre da ravaran har ett hogre
pris eftersom den dven anviands som foder.
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Lucernpellets. Foto: Elisabeth Ogren.

Snabb verkan

Flera av de handelsprodukter som idag finns pa marknaden innehaller
mycket vaxtndring som borjar frigéras omedelbart efter nedbrukning,
om férhallandena dr goda. Redan efter nagra veckor kan en betydande
andel av vaxtndringen finnas tillganglig for vaxterna. Torra produkter
maste dock komma i kontakt med fuktig jord. Mylla darfor gédseln direkt
vid spridning. Det minskar dven risken for ammoniakavgang.

Med hjélp av godselmedlets C/N-kvoten kan du fa en uppfattning om hur
stor andel av kvdvet som kan bli tillgangligt for grodan. I gédselmedel
med laga C/N-kvoter pa 1-5, kan 60—80 procent av gédselmedlets totala
kvaveinnehall frigéras under det forsta aret efter spridning. Som exem-
pel har kottmjolspellets en C/N-kvot pa cirka 4-5. Det kvidve som finns i
exempelvis kottbenmjol, vinass och kycklinggddsel, och som blir vaxt-
tillgdngligt det forsta aret, frigors ofta inom 1—2 manader efter spridning.

I tabell 18 finns exempel pa vaxtndringsinnehallet i nagra KRAV-
godkanda eller tillatetbedomda organiska godselmedel 2020. Kontrollera
alltid vilka gédselmedel som dar tillatna att anvdanda i ekologisk produk-
tion eftersom det kan variera ar fran ar.
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Tabell 18. Exempel pd innehdll i KRAV-godkdnda eller tillatetbedémda organiska
gbdselmedel 2020. Kdilla: respektive foretag.

Animaliska biprodukter fran konventionell
och ekologisk slakteri- och livsmedels-
industri (kat. 3) 14,5 03 0 0 2,2 04 pellets

Blodmjol 13,7 pellets

Animaliska biprodukter fran konventionell
och ekologisk slakteri- och livsmedels-
industri (kat. 2 & 3) 11 2,2 0,6 0,1 0,9 39 pellets

Animaliska biprodukter fran konventionell
och ekologisk slakteri- och livsmedels-
industri (kat. 2) 10 2,6 1 0,2 0,5 4,4 pellets

Kottmijol 93 4,1 04 0,2 0,6 8,6 pellets

Animaliska biprodukter fran konventionell
och ekologisk slakteri- och livsmedels-
industri (kat. 2), kaliumsulfat, bor 8,8 2,1 5 0,5 2,2 24 pellets

Kottmjol (kat. 3), biprodukter fran jast-
industri 7,8 32 49 0,2 31 9,6 pellets

Animaliska biprodukter fran konventionell
och ekologisk slakteri- och livsmedels-

industri (kat. 2), kaliumsulfat 6,1 2,4 12 0,1 7.3 4,9 pellets
Kottmijol (kat. 3), vinass (biprodukt fran

jastindustri) 59 29 7,6 0,2 55 9,6 pellets
Komposterad honsgodsel fran frigdende

hons 4-4,6 1,5 2,4 038 06 68 pellets
Fermenterade rester fran sockertillverkning

av sockerror 11 0,16 3,7 032 1,2 13 granulat
Kottmijol, fiadermjol, harmjol, melass, vinass

vindruvsmijol fran konventionell produktion 10 1,8 33 0,1 0,8  minikrosskorn
Benmjol kottmjol, hovmjol, kakaoskal,

presskakor fran vindruvskarnor 4 10 0 minigranulat
Animaliska biprodukter (kat. 3) fran

konventionell livsmedelsindustri 72 89 04 0,2 02 154 mjol
Vinass (restprodukt fran jasttillverkning) 4-4,6 01 4347 01 235 04 flytande
Indunstad fruktsaft fran potatisstarkelse- 1,8(varav 0,3 4,5 03 0,6 flytande
produktion NH4-N 0,5)

Innehallet i produkten ska sta pa etiketten. Om det inte gor det bor du ta
kontakt med leverantdren. Ravaror till gédselmedlen kan komma fran
bade ekologisk och konventionell produktion. En del ravaror ar produce-
rade i Europa och andra vérldsdelar. Vilka och hur langvaga ravaror du
vill sprida pa din jord dr nagot du eller dina kunder ocksa kan vélja att ta
hénsyn till vid val av ett KRAV-godként eller tillatetbedomt godselmedel.
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Biogodsel

Biogddsel kallas det flytande godselmedel som bildas efter r6tning i en
biogasanldggning. I anldggningen rétas olika typer av organiskt material
som stallgddsel, vaxtmaterial, rester fran livsmedelsindustri och mat-
avfall. Sedan 2014 &r det dven tillatet att anvdnda rotrester fran biogas-
produktion dir viss typ av slakteriavfall anvinds i r6tningen. Biogas-
anldggningen ska da vara KRAV-certifierad eller tillatetbedémd. Inne-
hallet i biogodseln kan variera mycket mellan anldggningarna beroende
pa vad som r6tas och hur processen fungerar. Av det skélet dr det viktigt
att ha tillgang till en aktuell analys. Vid rétningen dndras egenskaperna
for de ingaende substraten sa att pH och halten ammoniumkvéave 6kar
samt halten kol (C) och torrsubstans (ts) minskar. Processen 6kar darfor
kvavets vaxttillganglighet i biogddseln, eftersom C/N-kvoten sjunker — ju
lagre C/N-kvot desto mer tillgdngligt blir kviavet for vaxterna. Ett hogre
pH 0Okar dock risken for forluster av kvdve under lagring och spridning
av biogodsel.

Viktigt att mylla direkt

Biogddselns hoga pH-varde okar risken for ammoniakavgang. Darfor ar
det extra viktigt att mylla direkt efter spridning. Enligt KRAV:s regelverk
(2020) ska biogodseln myllas direkt eller inom 4 timmar pa obevuxen
mark. Den ofta laga ts-halten gor att gédseln latt tranger ner i marken
vilket kan begriansa ammoniakavgangen.

I vixande groda rekommenderas spridning med slapslang (bandsprid-
ning), trycksatt spridarramp alternativt nagon annan form av efter-
féljande myllning. Du far inte sprida biogédsel som innehaller animal-
iska produkter pa dtliga vaxtdelar.

Biogddselns pdverkan pd markbérdigheten

Vid rotningen forbrukas i forsta hand det mest lattomsadttbara kolet i
substraten och blir metan i biogasen. Kolet som blir kvar i biogédseln
efter r6tningen ar sannolikt mer stabilt i jorden. Ett rimligt antagande
ur bordighetssynpunkt och paverkan pa mullbildningen &r att biogod-
sel har ungefar samma kolstabilitet som flytgodsel. En del av biogtd-
selns kol stabiliseras i jorden och ddarmed 6kar kolhalten men effekten
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Exempel 1

Exempel 2

Exempel 3

Exempel 4

Exempel 5

Medel-
varde

64

50

60

45

51

54

ar relativt liten. Det &r ett resultat av att ts-halten i biogddsel ofta dr lag
samtidigt som den maximalt tillatna fosforgivan pa 22 kg per hektar och
ar begransar givorna av biogédsel. Denna kombination sitter gransen
for hur mycket kol som kan tillféras. Begrdansning av givor kan dven bero
pa innehall av tungmetaller, exempelvis kadmium och zink.

Innehallet av makrondringsdmnen i biogodseln varierar beroende pa
ursprung, se tabell 19.

Tabell 19. Innehdll i 5 olika KRAV-godkdnda eller tillatetbedémda biogddsel h6sten
2020. Kdilla: KRAV och respektive innehdllsforteckning.

36 8 21 3 7 6 63 78 56 Odlade grodor, spannmalsavfall,
veg. biprod. 25 %, restprod. livs-
medelsindustri 56,4 % , jarnklorid
1 %, vatten 17,4

32 4 15 1 3 3 47 79 64 Odlade grodor, spannmalsavfall,
veg. biprod. 15,7 %, restprod. livs-
medelsindustri 83,8 %, jarnklorid
0,5 %

33 9 29 6 22 13 78 79 55 Odlade grodor, spannmalsavfall,
veg. biprod. 8,1 %, restprod. livs-
medelsindustri 15,4 %, godsel
71,3 %, jarnklorid 0,5 %

280 5 17 2 4 13 45 78 62 Konv. godsel 28 %, KRAV godsel
11 %, resprod. livsmedelsindustri
och slakteri 34 %, matavfall 27 %,
jarnklorid 0,1 %

33 8 33 5 5 14 53 83 65 Godsel 85 %, matavfall 3 %, rest-
prod. livsmedelsindustri 5 %, slak-
terirester 6 %, 6vrigt 1 %, jarnslam

324 7 23 34 42 98 57 79 60

Innehallet av mikrondringsamnen per ton produkt dr ofta ldagre fran
anldaggningar som huvudsakligen rotar matavfall fran hushall jamfo6rt
med biogddsel fran samr6tningsanliggningar dir ocksa stallgodsel och
slakteriavfall ingar. En del av mikrondringen i biogddsel dr bunden i
organiskt material och ar darmed inte direkt vaxttillganglig.

Biogddsel innehaller stora mangder vatten vilket gor transporter energi-
slukande. Dagens flytgddselspridare har hég pumpkapacitet som mini-
merar tiden for lastning och spridning pa falt. Vid normala godselgivor
ar framkorningshastigheten till faltet oftast den begransande faktorn.
Langre transporter dn 10 mil kan innebdéra alltfér hog kostnad. Beroende
pa utrustning kan spridningen pa filt innebdra markpackning.
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Gronmassa till rétning, exempel frdn Tyskland

Det finns férdelar med att anvdnda gronmassa fran grongodsling till
biogas. Fossilfri energi produceras och biogddsel kan komma ater till
garden. Nar du tar bort gronmassa fran faltet minskar kvaveforluster
till luften och risken for att det avslagna materialet kvaver atervaxten.

Tyska ekoodlare i Bayern skordar klovergras och fanggrédor till biogas.
Biogasanldggningarna dgs av odlarna och de far tillbaka biogédsel mot-
svarande vad de levererar. I nuldget (2019) ges bra ekonomiskt stod till
biogas i Tyskland. Odlarna ar osdkra om det kommer att vara l6nsamt
att fortsdtta nar bidragen forviantas forsvinna om 6 ar. En av odlarna
har ett avstand pa 10 km till anldggningen. Deras storsta problem ar att
systemet medfor manga transporter. Innan de bérjade med biogas putsa-
des Kklgvergrasvallen 3 ganger. Forutom godsel fran biogas anvander de
stallg6dsel och pelleterad godsel i vaxtfoljden. Vid behov tillfors extra
kalium med kalimagnesia. Biogasgodseln sprids framst till spannmal i
vaxtfoljden och ibland till potatis. Fanggréda fore potatis godslas med
stallgddsel eller biogodsel.

Ekologisk odlare i Tyskland doftar pd jorden fér att beddma hur den mar. Mellangrédan skérdas
till biogas och biogodseln aterfors till garden. Foto: Asa Rolin.

Viéxtndringsbevattning med biogédsel i blomkdl

I ett svenskt projekt studerades biogtdsel fran rétning av flytgédsel och
vegetabilier som godsling i ekologisk blomkalsodling ar 2020. Biogdd-
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Forsoket anlades pa upphojda baddar med
droppbevattning som ocksa anvéandes for att
sprida biogddseln. Foto: Anita Gunnarsson.

Blomkalsforsoket tack med insektsnat.
Foto: Anita Gunnarsson.

seln tillférdes via droppbevattning i olika intervall och koncentrationer
och i kombination med pelleterad organisk godsel. I den higsta givan
tillfordes biogtdsel vid totalt 16 tillfdllen under en tidsperiod pa 34 dygn.
Kvalitén pa blomkalen var god redan vid en kvéavetillférsel pa 5o kg
totalkvave per hektar med det pelleterade godselmedlet plus 8o—120 kg
ammoniumkvave med biogddsel. En totalkvavegiva pa 150 kg per hektar
med enbart pelleterad organisk gddsel var diremot inte tillrackligt for att
uppna acceptabel kvalité.

Hogst avkastning, 20 ton per hektar, uppmadttes i leden med 100-150 kg
kvave i form av pelleterad organisk godsel plus 120 kg ammoniumkvéve
som biogddsel. Kvaveeffektiviteten var som hogst 23-28 procent och
fosforeffektiviteten cirka 26 procent. Av grédans biomassa fanns hela 75
procent i bladen.

Den biogtdsel som anvandes var filtrerad i ett 10 pum filter, vilket &r
en mycket kraftig filtrering. Som jamforelse dr rekommendationen for
droppbevattningsvattning att vattnet inte boér innehalla partiklar storre
an 100 pm.

I projektet studerade forskarna dven hur baddodling pa plastlist med
biobaserad nedbrytbar plast paverkade avkastning, kvaveeffektivitet
och utlakningsrisk. Avkastningen ¢kade med 25-50 procent vid odling
pa plastlist och kvalitén var likvardig vid samma godslingsstrategi med
och utan plast.

f—""-’ —

- —

Avkastningen 6kade med 25-50 procent ndr badden var tackt med nedbrytbar plast.
Foto: Anita Gunnarsson.
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Oonskade amnen

Organiskt material som stallgodsel, rotrester, gronmassa och halm kan
innehalla o6nskade damnen. Exempel pa oonskade dmnen ar kemikalie-
rester, likemedelsrester, tungmetaller och smitta av sjukdomar som
kan drabba manniskor eller vaxter. For att inte drabbas av obehagliga
overraskningar bor du ta reda pa innehall, ursprung och behandling
av organiskt material som du koper in till garden. Idag anvands vaxt-
rester och biprodukter fran livsmedelsindustrin som substrat i vaxt-
ndring godkand for anvdndning i ekologisk odling. Skilet till detta dr att
skapa ett kretslopp av naringsdmnen som gar tillbaka till jorden for att
kunna tillgodose det ekologiska lantbruket med tillracklig ndaring. En del
restprodukter virmebehandlas for att minska spridning av sjukdomar.
Kompostering och rétning kan ocksa bidra till att minska oonskade
amnen.

Tungmetaller som tillférs jorden bryts inte ner och kan bara forsvinna
genom avrinning eller vixternas upptag. Innehall av tungmetaller i stall-
godsel paverkas av vad djuren #ter och dricker. Aven inredning, stré och
medicinering bidrar med tungmetaller. Framf6rallt zink och koppar kan
finnas i mdngder som kan bli ett problem om jorden redan har ett hogt
innehall. Nar du tar egna analyser av tungmetaller i godsel bor du se till
att fa tillrackligt h6g noggrannhet i provsvaret.

Innehall av tungmetaller finns ocksa i gédselmedel gjorda av olika rest-
produkter. Lds innehallsférteckningen noga och anpassa givor och typ
av gédselmedel sa att de inte 6verskrider 6nskade eller tillatna halter.
Det dr viktigt att rdkna pa tillférsel av tungmetaller via inkdpta godsel-
medel. Maxgivan av ett gddselmedel begrinsas oftast av en enskild tung-
metall. Det &mne som forst slar i taket satter gransen for vilken mangd
gbdsel som dr mojlig att tillfora. Maxgivan for ett enskilt godselmedel
star ofta angivet pa forpackningen eller i produktblad. Om du tillfor flera
olika typer av godselmedel ska du géra berdkningen pa den totala tillf6r-
seln av tungmetaller i samtliga godselmedel tillsammans.

Kemikalierester fran framf6rallt herbicider kan géra skada pa grodan.
En del av dessa bryts ned langsamt och kan i sma mangder ge skada
pa véaxter, exempelvis de aktiva substanserna klopyralid och amino-
pyralid. En del kemikalierester i foder bryts inte ned i tarmen utan
hamnar i godseln, dven halm som blandas med godsel kan innehalla
rester. Rester av kemiska bekdmpningsmedel kan ocksa finnas i andra
organiska material som biprodukter fran livsmedelsindustrin, rotrester
fran biogasanliaggningar och komposter av park och tradgardsavfall. Det
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Potatis skadad av kemikalierester i gddsel.
Foto: Asa Ralin.

Las innehallsforteckningen noga innan du
anvander olika gddselmedel. Foto: Pauliina
Jonsson.



Kaliumgédsling med ett oorganiskt godsel-
medel i potatis. Foto: Asa Rolin.

har i Sverige forekommit skador av kemikalierester vid produktion av
gronsaksplantor med gédsel godkdnd for ekologisk odling.

Smitta som éar farlig for manniskor i form av E. coli (Escherichia coli),
salmonella och EHEC kan finnas i gédsel vilket gor att vissa godselty-
per inte far spridas pa atliga delar av gronsaker och vall. Biogddsel 6kar
troligen inte risken fér smittspridning om du foljer de regler och rekom-
mendationer som finns. Hygienisering och r6tning minskar ofta fore-
komsten av smittor och parasiter. Det finns flera studier som visar detta
for smittor som salmonella, E.coli och dgg fran grisens spolmask. Ogras-
fron dor inom nagra dagar vid r6tning i 55 °C eller efter nagra veckor vid
rotning i 37 °C. Fron av svinmalla ar taliga, men efter 3 veckor vid 37 °C
faller grobarheten till o procent dven for denna art.

Veterinarmediciner f6ljer med godsel ut pa akern, dar de bryts ner olika
fort. Flera av dessa ar biologiskt aktiva och hur det paverkar mikrolivet i
jorden dr nagot oklart. Det dr dven pavisat att vaxter kan ta upp medicin-
rester som sedan gar att finna i blad och roétter. Vaxten tar aktivt upp
vissa substanser. I hogre halter kan medicinrester dven paverka plantor-
nas tillvixt. Det finns en del studier av nedbrytning och avrinning av
antibiotika. Men det behdvs mer kunskap om hur olika likemedel paver-
kar miljo och konsument f6r att kunna géra riskvarderingar.

Oorganiska godselmedel

Du kan tillféra kalium, magnesium, svavel och kalcium via oorganiska
gbdselmedel. Oorganiska godselmedel 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. Vid beradk-
ning av giva tar du hansyn till markens innehall enligt markkartering,
tidigare vaxtndringsbalansberidkningar, forvintad skérd samt innehall
i de organiska godselmedel som du planerar tillféra. Kontrollera alltid
med ditt kontrollorgan vilka produkter som &r tillatna att anvidnda i eko-
logisk odling.

Kalcium och magnesium kan du aven tillféra med flera olika kalk-
produkter. Om det finns behov att 6ka markens forrad av magnesium
ar det billigaste sattet att anvanda magnesiumrik kalk om det dven &r
behov av kalkning.

Det sker inga forluster till luften vid spridning av kalium, magnesium
och kalcium. Eventuell utlakning till vatten av dessa &mnen dr inte skad-
ligt for miljon men innebér ett daligt utnyttjande av tillgdngliga resurser.

78



Godsling med mikrondringsamnen

Enligt EU:s regelverk dr det tillatet att anvinda sérskilda gédselmedel
med mikrondringsdmnen om det inte gar att ticka behovet med rimliga
givor av andra tillatna gédselmed och om bristen pa mikrondringsamnen
ar uppenbar. Det dr inte tillatet att anvianda godselmedel som innehaller
flera mikrondringsdmnen om det inte gar att visa att grodorna lider brist
pa alla ingaende dmnen. Kontrollera alltid vad som géller for din certi-
fiering.

Tank pa att mikrondringsamnen beho6vs i mycket sma mangder och att
storre givor kan ge giftverkan. Se darfor till att du har en bra och exakt
utrustning vid spridning. Vid forradsgédsling med koppar maste du ta
hénsyn till hégsta tillatna mangd tungmetaller.

Las mer om mikrondringsamnen i skriften Mikrondringsdmnen, utgiven
av Jordbruksverket.

Bor och mangan

Kalvaxter och rotfrukter ar speciellt kdnsliga for borbrist. Borbrist upp-
trader framst pa mullfattiga och latta jordar med hogt pH, speciellt vid
torka och riklig tillgang pa kvave. Risk for brist kan uppsta nar bortalet
ar under 0,5-1,0 mg per kg jord, beroende pa lerhalt. Tillfér bor till jorden
sa att dven rotterna far tillgang till bor. I vissa fall kan det dven bli aktu-
ellt med bladgd6dsling. Bor finns i havsvatten och darfor har jordar som
bildats under havsytan naturligt hogre innehall av bor. Medan framf-
orallt ldtta jordar har laga halter. Bor ar lattillgangligt i jorden och kan
darfor lakas ut.

For hoga halter av bor kan forgifta vaxter. Du kan dérfor inte gbdsla upp
jorden med bor utan tillfér bor i mindre mangder upprepade ganger i
vaxtfoljden till dina gronsaker. Vid laga bortal i jorden spruta pa bar jord
med en giva pa cirka 1-1,5 kg rent bor per hektar till flertalet gronsaker.
Till kalvaxter, som dr mest krdvande vad giller bor, b6r givan vara cirka
2 kg rent bor per hektar. Bearbeta for god inblandning i jorden. Plantans
upptag av bor minskar med 6kat pH.

Norska krukférsok med morotter visade tydligt att borbrist ger kraftigt
minskad tillvaxt och skord och att upptag i plantan minskar med okat
pH. Risk for brist anger de till 30 mg per kg ts i morotsblast. Symptom pa
borbrist dr grabruna rétter ddr den morka fargen gar 1—5 mm in i moroten.
Ovre delen av roten dr mest brunaktig, medan den dr mer graaktig langre
ned pa roten. Moroten blir trdig och mindre saftig. Borbrist i kalvéaxter
som vitkal orsakar sprickor i stocken och invindig brunaktig marmore-
ring i kalrétter.
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Borbrist orsakar invandig marmorering i kélrétter. Foto: Elisabeth Ogren.

Manga vaxter kan bara transportera bor fran roten och upp i bladen.
Darfor tillfors ofta bor till marken vid odling av sockerbetor och potatis.
Danska unders6kningar har visat att morotter tar upp bor bade i rotter
och i blad oavsett om bor tillférs jorden eller bladen. Det beror pa att
mordotter innehaller mannitol, som gor det mojligt att transportera bor
dven nedat i vaxten. Det finns fler gronsaker som innehaller mannitol
och darmed kan transportera bor bade uppat och nedat i vixten, till
exempel kal, 16k, selleri, fankal, sparris, bonor och art.

Pa latta och mullrika jordar med hégt pH ddar mangan fastlaggs i jorden
kan du beho6va bladgédsla med mangan.

For andra mikrondringsdmnen dn bor och mangan racker det normalt
att du tillfor stallgédsel och annat organiskt material om férhallandena
i jorden ar de ratta. Risken for brist 6kar dock for flera mikrondrings-
amnen vid kalkning och stigande pH-vdrde i jorden. Las mer om pH i
avsnittet ”pH och kalkning” och i skriften Mikrondringsdmnen, utgiven
av Jordbruksverket.
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Vaxtbiostimulanter

Vaxtbiostimulanter ar ett samlingsnamn for amnen eller mikroorganismer
som paverkar vaxtens naringsupptag, vixtens kvalité eller tolerans mot
olika former av stress. Det finns manga typer av vaxtbiostimulanter som
kan ha sitt ursprung i exempelvis bakterier och svampar, alger, kom-
post, vixter eller hydrolysat. 2019 beslutade EU om en ny férordning for
godselprodukter (EU 2019/1009) ddr vaxtbiostimulanter ingar som en
egen produktkategori. Med undantag for vissa produkter kommer dock
genomftrandet att drdja till den 16 juli 2022. Da kan de forsta CE-markta
gbdselprodukterna sdljas i Europa. CE-madrkningen visar att produkten
ar testad och haller den kvalité den utlovar.

Viaxtbiostimulanter raknas inom EU som godselprodukter men effekten
ar vanligtvis kopplad till processer i mark och vixt och inte till pro-
duktens vaxtnaringsinnehall. Syftet kan vara att forbattra grédans till-
vaxt och vitalitet genom paverkan pa rhizosfiren (rotzonen), vixtens
ndringsupptag eller genom att 6ka motstandskraften mot skadegdrare.

Studier som gjorts pa vaxtbiostimulanter har visat varierande resultat
beroende pa i vilken milj6 och i vilken groda de anvands. Kvalitén pa
biostimulanten och i vilken form du tillfér den kan ocksa paverka resul-
tatet. Vilj darfér med noggrannhet de &mnen som kan tdnkas passa for
de férhallanden och den gréda som du vill gynna och gor smaskaliga
tester for att bygga upp din egen erfarenhet.

Las mer i skriften Viixtbiostimulanter — nya redskap i odlarens verktygs-
lada, utgiven av Jordbruksverket.

Spridningsteknik for olika godselmedel

Vilj en spridningsteknik som passar godselslaget och den giva du har
tankt sprida. Du far bast effekt av bade fasta och flytande organiska
gtdselmedel om du myllar eller brukar ner dem. Ju storre andel
ammonium som godselmedlet innehaller desto viktigare &r det att mylla
ner omgaende eller inom 4 timmar efter spridning.

Pelleterade produkter kan du bredsprida med mineralgédselspridare
fore sadd eller vid plantering. Pelletsens hallfasthet ar viktigt for att fa
ett bra spridningsresultat. Radgodsling i samband med sadd eller plant-
ering ger i regel ett battre kvaveutnyttjande och troligen dven ett battre
fosforutnyttjande. Genom att mylla godseln minskar problemet med fag-
lar som kan dta betydande méngder godselpellets.
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Exempel pa aggregat for spridning av
utspadd vinass. Foto: Pauliina Jonsson



Pelleterade produkter kan bredspridas fére sddd och plantering. Foto: Asa Rélin.

Flytande produkter som till exempel vinass, fruktsaft fran stirkelse-
industrin och biogddsel kan du bredsprida och bruka ned fore sadd eller
plantering. I falt dar det fungerar att kéra utan att stéra gronsakerna kan
gbdsling ske med sldapslangar eller liknande utrustning i vaxande groda.
Flytande produkter kan dven tillféras via droppslang, bevattningsramp
eller spruta. Godselmedlet maste da vara filtrerat for att inte sitta igen
dysor. Du maste ta reda pa om produkten &r tillaten att sprida i vaxande
groda och pa atliga vixtdelar. Godsling med kvavehaltiga godselmedel i
vdxande groda kan ha en brannande verkan. Godsla darfér i mulet vader
eller dalande sol pa torra blad.

Du kan dela upp godslingen i en grundgddsling foljt av en eller flera
tillskottsgddslingar. Pelleterade godselmedel fungerar bra vid radgods-
ling och tillaggsgddsling. Tilldggsgodsla garna grodor som har grunt rot-
system och litet ndringsupptag under den férsta delen av kulturperioden.
Vid tillaggsgoddsling i vixande groda av produkter som ska dtas farska
finns restriktioner pa vilka gédselmedel som &r tillatna med tanke pa
hygien.
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Radgodsling med pellets med ett hemmabyggt ekipage. Foto: Asa Rolin.

Varierad godsling kan du gora utifran GPS positionerade data, som till
exempel markkartering och analys av biomassa. Nar det géller samman-
satta organiska godselmedel dr det svarare att bedéma lampliga givor.
Godselmedel med ett fatal naringsdmnen som exempelvis kaliumsulfat
och kalimagnesia kan du med fordel sprida med varierad giva om det &r
stora skillnader i markens innehall av kalium inom faltet.

Tabell 20. Spridningsteknik for olika former av gédselmedel

m Spridningsmetod

Pellets och granulat ~ Kombisamaskin eller centrifugalspridare
Mjol Rorspridare for kalk

Trogflytande Tankvagn med sldpslangsramp, myllningsaggregat eller radmyllare.
Spruta eller droppslang, efter utspadning med vatten

Flytande Tankvagn eller matarslangsystem med slapslangsramp, mylinings-
aggregat eller slapfotsbillar. Vissa flytande produkter gar dven att
vattna eller spraya ut efter utspadning

Fast- och kletgddsel  Fastgddselspridare. Kletgddsel och torr hénsgddsel @ven med skruv-
utmatning. Tvastegsspridare sonderdelar och sprider gddseln jamnare
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pH och kalkning

Det forsurande nedfallet har minskat. Anvandning av stallgodsel och
andra organiska godselmedel motverkar férsurning. Stallgbdsel fran
notkreatur har storre kalkverkan dn gddsel fran svin och fjaderfa. I kon-
ventionell odling har mineralgédselmedel som innehaller ammonium
en forsurande verkan pa marken. I ekologisk odling kan darfér behovet
av kalkning vara mindre. Férutom pH &r det viktigt att du har kontroll pa
innehall av kalcium i jorden. Halten av kalcium kan vara f6r 1ag d&ven om
pH ar rimligt.

Vid tillférsel av organiska godselmedel dr de kemiska markreaktionerna
annorlunda an vid tillférsel av mineralgodselmedel. Vid omséattning av
organiskt material frigérs bland annat organiska syror som kan komplex-
binda andra dmnen i marken. Det kan bade 6ka vaxttillgangligheten av
amnen som annars skulle ha bundits upp i svartillgdngligare féreningar
och skydda vidxten mot skadliga amnen som aluminium. Det senare talar
for att 1agre pH skulle kunna tolereras i odlingssystem med stor tillforsel
av organiska godselmedel.

Né&r organiskt material omsatts i jorden frigors organiska syror som okar vaxttillgangligheten av
olika dmnen. Foto: Pauliina Jonsson.
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Effekter av ldgt pH

Orsaken till att 1agt pH kan vara skadligt for vaxter ar att halterna av
aluminium och mangan i markvatskan okar. Aluminium skadar vixters
rotter och darmed vatten- och ndringsupptagningen. Mangan tas upp i
vaxten och ger dar forgiftningssymptom vid for héga koncentrationer.
Aven risken for att grodorna ska ta upp stora mingder tungmetaller, till
exempel kadmium, dkar vid lagt pH. Lagt pH minskar daremot tillgang-
ligheten av molybden och fosfor. Tillgdngligheten av dessa dmnen mins-
kar redan vid ett pH-varde under 6,5.

Laga pH-varden paverkar aktiviteten hos kvavefixerande bakterier nega-
tivt. Redan vid pH 6 kan fixeringen forsdmras hos vissa arter. Men det
finns dven naturligt forekommande kvavefixerande bakterier som ar
anpassade till 1agre pH.

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

Effekter av hogt pH

Aven vid hégre pH, 6ver 7,5, minskar tillgingligheten av fosfor fér vixt-
erna. Hogt pH forsamrar ocksa tillgdngligheten av alla mikronarings-
amnen med undantag for molybden. Risken ar storst 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 markvatskan.

Ndr behover du kalka?

For att bestamma kalkbehovet hos en jord behéver du kdinnedom om
pH, jordart och mullhalt. Ju hogre ler- och mullhalt desto stérre mangd
kalk behover du tillféra for att hoja pH. Utifran din markkartering tar
du beslut om det behover kalkas. Det dr battre att ge upprepade mindre
givor i vaxtféljden dn enstaka stérre. Spridning kan ske med varierad
godsling utifran markkarteringens GPS-punkter. Det utjamnar skillnader
i faltet.

Nar du odlar ekologiskt och tillfér organiska godselmedel kan du tolerera
ett ligre pH-virde dn gingse rekommendationer. Onskat pH, mal-pH,
beror dock pa flera faktorer. Mal-pH 6kar med 6kad lerhalt och minskad
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Lupin dr en av de arter som kan fixera
kvdve dven vid lagre pH-varden.
Foto: Elisabeth Ogren.



Risken for vaxtnaringsforluster dkar nar
groédor skordas tidigt pa sdsongen och ldmnar
mycket lattomsattbara skorderester pa faltet.
Foto: Elisabeth Ogren.

mullhalt. Aven markens innehdll av aluminium kan paverka beslutet om
kalkning. Du kan behdva kalka om pH-vardet understiger mal-pH med
0,3-0,5 enheter. Lds mer om lampligt pH-varde i skriften Mikrondrings-
amnen samt i Rekommendationer fér godsling och kalkning som ges ut
arligen av Jordbruksverket.

Genom att tillféra kalk kan du hoja jordens pH och kalciuminnehall.
Du kan tillféra kalk som krossad kalksten eller kalkstensmjol (kalcium-
karbonat, CaCO3). Kontrollera att kalkprodukten ar KRAV-godkiand eller
tillatetbedomd for ekologisk odling. Om du anvander kalkstensmjol
kan du rakna med full effekt aret efter kalkning. For krossad kalksten
kan forstaarseffekten vara ungefar halften sa stor. Pa sikt kommer du
att fa ungefar lika stor effekt av de bada produkttyperna. Det finns dven
granulerad kalkstensmjol som &r praktiskt vid mindre givor. Ifall jorden
dessutom har lagt innehall av magnesium kan du tillféra dolomit som
dven innehaller magnesium eller annan kalk som dr magnesiumrik. Det
ar ett billigt och effektivt sitt att forbattra tillgangen pa magnesium for
grodorna.

Dadet dr behov av 6kat kalciuminnehall i jorden men inte behov av hégre
pH kan du exempelvis valja polysulfat vid tillférsel av kalium. Tillforsel
av stallgddsel och organiskt material tillfér ocksa kalcium till jorden.

Risker for vaxtnaringsforluster i gronsaksodling

I intensiv odling av gronsaker cirkulerar stora madngder vaxtndring.
Manga gronsakskulturer dr nadringskrdavande och i behov av ett stort
ndringsforrad i jorden dnda fram till skord. De skordas i full tillvaxt och
maste behalla ett frascht utseende dnda ut i konsumentledet. Det innebér
att det ofta finns stora mangder kvave kvar i marken vid sdsongens slut.
Dessutom innehaller skorderesterna i regel mycket lattomséattbart kvéave.
Vissa grodor som sallat, 16k och farskpotatis skordas tidigt da jorden
annu ar varm. Da skorderesterna vanligtvis ar lattomsattbara 6kar risken
for utlakning av kvave i form av nitrat. Om mangden skorderester dr stor
och skorden sker tidigt pa sdsongen nar marktemperaturen fortfarande
ar hog, finns det risk for kvaveférluster under host och vinter.
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Naringsutnyttjande kan vara lagt

Flera gronsaksgrodor har ett svagt utvecklat rotsystem vilket medfor
att de inte kan utnyttja tillganglig naring effektivt. Stora rad- och plant-
avstand bidrar ocksa till grédornas laga naringsutnyttjande. Detta giller
speciellt under den forsta delen av kulturperioden. Vid bredspridning
kan du behdva tillféra stora ndringsmangder som grundgédsling dven
till grodor med litet nédringsbehov tidigt pa sdsongen. Den langsamma
ndringsfrigorelsen fran organiska gddselmedel tidigt pa sdsongen, och
darmed behov av stora grundgédslingsgivor, kan innebadra ¢kad risk for
hoga halter av kvdve i marken sent pa sdsongen.

Genom att dela givan och utga fran behovet i den forvintade skorden
kan du minska risken for forluster. Tillskottgédsling med radgédslad
pellets kan hjalpa till att fa upp tillracklig koncentration av vaxtnaring
da plantan ér liten. Genom baddodling kan du sétta plantorna tétare och
sprida gddseln endast i biddarna och inte i kGrsparen.

Stora mangder organiskt material i omlopp

I ekologisk gronsaksodling cirkulerar stora mangder organiskt material
i form av godsel och grongddslingsgrodor. Vid spridning avammonium-
haltiga godselmedel sker forluster till luften om du inte brukar ner dem
direkt eller inom nagra timmar. Vaderleken vid spridningstillfallet paver-
kar ocksa hur stor forlusten blir. Vid marktickning med gronmassa kan
kvave forsvinna som ammoniakgas. Nedbrukning av organiska material
kan ge upphov till syrebrist i jorden, liksom dalig dréanering och darmed
Oka risken for gasformiga kvaveforluster. Om jordens mullhalt 6kar, 6kar
ocksa den langsiktiga frigorelsen fran jordens eget naringsférrad och
darmed risken for kvaveforluster. Risken for utlakning dr som storst efter
skord av avsalugrodan och i samband med f6ljande jordbearbetningar.

Kvave- och fosforforluster orsakar miljoproblem

Ammoniak som avdunstar fran stallgodsel omvandlas till ammonium.
Nar det regnar hamnar ammoniaken i sjoar och vattendrag och orsakar
forsurning och 6vergddning.

I vaxtodlingen ar lustgas den storsta utslappsposten av vaxthusgaser.
Lustgas bildas under syrefattiga férhallanden nidr det finns kvdve i
marken. Ett sitt att minska lustgasutsldappen ar darfor att hushalla med

87

Utan kantzoner kan bade jord och néring
hamna i vattendraget under vinterhalvaret.
Foto: Pauliina Jonsson.

Ploj latta jordar sent pa hosten eller tidigt pa
varen for att undvika forluster. Foto: Pauliina
Jonsson.



kvavet. Organogena jordar avger ocksa vaxthusgaser i form av koldioxid
och lustgas.

I sjbar och vattendrag ar det ndstan alltid ndaringsamnet fosfor som orsa-
kar 6vergédning. Framf6r allt paverkas mindre sjoar. Regelbunden och
riklig tillférsel av stallgddsel kan leda till stigande fosforvdarden i jorden.
Regelbunden markkartering och vaxtnaringsbalansberdkningar ar bra
hjalpmedel f6r att undvika for hoga fosforgivor.

Atgdrder fér att minska fosforférluster

For att undvika forluster av fosfor ar det viktigt att du inte sprider godsel
vid de tidpunkter och pa platser dar det finns risk f6r ytavrinning, ero-
sion eller staende vatten. Det gadller sarskilt om du inte kan mylla eller
bruka ner godseln. Tank ocksa pa att det kan bildas torksprickor pa ler-
jordar under sommaren dar fosfor kan lacka ut via draneringssystemet
i samband med gddsling, bevattning och hiftiga regn. I djurtdta omra-
den med mycket stallgddsel innehaller marken ofta redan mycket fosfor.
Undvik att sprida stallgodsel pa falt med hog fosforhalt eftersom fosforn
da inte utnyttjas pa basta sitt och risken for forluster kan 6ka.

Fosfor kan lakas ut genom torrsprickor som bildas pd lerjordar under sommaren.
Foto: Elisabeth Ogren.
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Fanggroédor och mellangrédor

Att odla fanggrodor ar ett satt att forsoka minska vaxtnaringsforluster
fran odlingssystemet. Fanggrodan tar upp vaxtndring och minskar
risken for utlakning. De transporterar aven upp vaxtnaring hoégre upp i
jordprofilen. Hur effektiv fanggrodan dr beror pa satidpunkt men ocksa
pa artens majlighet att snabbt utveckla ett djupt och rikt rotsystem. Tva-
hjartbladiga fanggrodor har generellt djupare rétter 4n enhjartbladiga.
Baljvaxter har i regel samre formaga att témma jordprofilen pa kvave
dn andra tvahjartbladiga fanggrédor. Skillnaden i rotdjup mellan tva-
hjartbladiga icke-baljvéaxter och enhjartbladiga 6kar med tiden. Danska
forsok har visat att fanggrodor med hostoljevaxter dr effektivare dn
blandningar med luddvicker och rag.

Den stora utmaningen med fang- och mellangrédor i gronsaksodling ar
satidpunkten. Flertalet av grédorna i en gronsaksvaxtfoljd skordas rela-
tivt sent pa aret. Danska forsok visar att kvaveupptaget i en fanggréda
generellt minskar med 2-4 kg kvave for varje dag som etableringen av
fanggrédan senareldggs. Fanggrodor som sas i mitten av september och
senare har liten effekt pa kvaveutlakningen.

Effekten av en fanggréda beror pa hur mycket vaxtnaring den tagit upp
och om vaxtnaringen frigors vid ratt tidpunkt med tanke pa efterféljande
groda. Las mer om fanggrodor och omséttning av organiskt material i
skriften Gréngodsling, utgiven av Jordbruksverket.

Att alternera mellan grédor med grunt respektive djupt rotsystem i vaxt-
féljden kan ocksa minska risken for naringsforluster. Men det forutsatter
att ndringen inte redan lakats ut ur jordprofilen under host och vinter. I
vaxtfoljden kan du placera grodor med djupt och snabbvaxande rotsys-
tem efter grodor som lamnar efter sig mycket naring i jordprofilen.

Att lamna kvar plantor av exempelvis kal pa faltet som far vixa vidare
efter skord, kan vara en bra strategi for att minimera férluster av vaxt-
ndringsamnen. De fortsdtter da att ta upp vaxtnaring fran marken. Tank
dock pa att det kan innebdara att jordprofilen blir témd pa kvéve och att
nasta ars groda kan bli lidande innan vaxtnaringen frigors igen. Metoden
passar bast om efterféljande gréda har ett sent vaxtnaringsbehov eller
om du tillfér ndring tidigt pa sdsongen.
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Tvahjartbladiga fanggrodor som oljeréttika
har snabbare rottillvaxt 4n enhjartbladiga
arter. Foto: Asa Rélin.

Mellangréda med honungsort och
bovete i en ekologisk gronsaksodling.
Foto: Elisabeth Ogren.
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Kalplantor som far sta kvar pa falt efter
skord fortsatter att vaxa och ta upp
vaxtndring. Foto: Elisabeth Ogren.
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Bilaga 1

Proportioner mellan olika kvdveformer, organiskt bundet kvive,
ammoniumkvave och urinsyra (omvandlas till stor del ammonium under
lagring) i de olika organiska gddselslagen redovisas i cirklarna nedan.

Farsk fastgodsel
hons 30 % ts

M Organiskt bundet-N
= Ammonium-N

W Urinsyra

Fastgodsel
not, svin

M Organiskt bundet-N

= Ammonium-N

Djupstrogodsel
not, svin, hast, far

M Organiskt bundet-N

= Ammonium-N
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Urin, not

tackt behallare

Flytgodsel
not 9 % ts

Biogddsel

M Organiskt bundet-N

= Ammonium-N

M Organiskt bundet-N

= Ammonium-N

H Organiskt bundet-N

= Ammonium-N
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