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Denna skrift 4r en uppdatering av det tidigare haftet med samma namn
fran 2007. Forfattarna var da Birgitta Bath, Institutionen for Vixtpro-
duktionsekologi, SLU, Uppsala, och Christina Winter som da arbetade
pa Jordbruksverket. Elisabeth Ogren, Jordbruksverket, har nu omarbetat
och utokat texten.

Haftet ingar som en del i Jordbruksverkets kursparm Ekologisk odling i
vaxthus.
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Vaxtnaringsstyrning i ekologisk
odling i vaxthus

Text: Elisabeth Ogren, Jordbruksverket.

Ekologisk odling grundar sig pa ett antal principer. En av dessa
handlar om att underhalla och férbattra jordens bérdighet, struktur
och biodiversitet samt att vdxterna i forsta hand ska forsorjas med
vaxtndring via jorden. Dessa grundprinciper dr ocksa férutsittningar
for att ekologiska odlingssystem ska fungera. Genom att utga fran och
forstarka de naturliga processer som standigt pagar i en levande jord
kan du underlitta frigorelsen av vaxtnaring, bade den som finns bunden
i marken och den som finns i de godselmedel som du tillfér. Darfoér ar
det viktigt att kdnna till de processer som styr frigérelsen av vaxtnaring i
jorden och hur du kan paverka dem.

I vaxthusodling &r tillvaxthastigheten och skorden betydligt hogre per
ytenhet jamfort med i frilandsodling. Vaxthusodling stéller héga krav pa
vaxtndringsleveransen fran jorden. Det kréivs stora méngder vixtniring
for att tacka vaxthuskulturernas behov. Darfor tillfér odlarna vanligtvis
stora madngder vaxtndring som omsétts i férhallandevis snabb takt i
den varma och fuktiga vaxthusjorden. Den héga vixtndringsnivan i
kombination med att det oftast inte &r nagon utlakning alls kan leda till att
salthalten i jorden, det vill sdga ledningstalet, blir hogt. I férlangningen
kan hogt ledningstal, obalanser mellan ndringsdmnen i organiska
gbdselmedel och hogt pH-varde i vaxthusjorden orsaka problem i form
av obalanser i bade jord och gréda. En balanserad gédsling och férbattrat
vaxtndringsutnyttjande minskar riskerna for problem.
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I vaxthusodling ar tillvaxten och darmed ocksa vaxtnaringsbehovet betydligt stérre per
ytenhet &n i frilandsodling. Foto: Johan Ascard.

En av grundprinciperna i ekologisk
odling ér att vélja odlingsmetoder som
underhéller och forbattrar jordens
bordighet. Foto: Elisabeth Ogren



I véxthus dr jorden standigt fuktig och
temperaturen hog vilket gor att organiskt
material omsétts snabbt.

Foto: Elisabeth Ogren.

Jorden ar grunden

Vaxthusodling stéller stora krav pa jorden, odlingssdsongen ér ofta lang
och temperaturen betydligt hogre dn pa friland. Jorden dr stindigt fuktig
genom regelbunden bevattning. H6g temperatur och fuktig jord gor att
omsdttningen av organiskt material dr betydligt hogre dn i en akerjord.
Den snabba nedbrytningen av organiskt material i kombination med
regelbunden bevattning gor att jordstrukturen kan férsdmras snabbt.

En forutsattning for att skordarna ska bli héga och av god kvalitet ar att
jorden erbjuder en miljé dar plantornas rétter kan utvecklas och vara sa
arbetsdugliga som mojligt. R6tterna maste klara av att tillgodose plantan
med vatten och ndring dven ndr behovet dr som storst. Stora mangder
vatten och snabb nedbrytningshastighet av organiskt material utsatter
baddstrukturen och ddarmed r6tterna for pafrestningar. Dalig jordstruktur
leder till dalig rotutveckling och ddrmed samre tillgang till vixtnaring,
forsamrad dranering och lagre mikrobiologisk aktivitet. Darfér dr det
extra viktigt att regelbundet tillféra organiskt material i vaxthusodlingar
for att upprétthalla strukturen.

Nér du tillfér organiskt material 6kar jordens innehall av ldattomséattbart
material vilket forbattrar jordens struktur pa kort sikt. Organiskt
material stimulerar bakterier och svampar som lever i jorden, vilket i
sin tur forbattrar aggregatstabiliteten. Organiskt material dr foda till
markdjur som daggmaskar som skapar virdefulla gangar i jorden. Alla
markorganismer, fran daggmaskar till bakterier, spelar en viktig roll
i vaxtnaringsflédet i jorden och dven fér kontrollen av sjukdomar och
skadegorare. I ett langre perspektiv innebar regelbunden tillforsel av
organiskt material att det bildas humus och att jordens mullhalt stiger
vilket paverkar den langsiktiga och stabila strukturuppbyggnaden.

Det dr viktigt att regelbundet tillféra organiskt material for att vidmakthalla en god
jordstruktur. Foto: Elisabeth Ogren.



Jordforbattring

Lagformultnad vaxttorv, sa kallad sphagnumtorv, har stor porvolym
och Okar darfor vatten- och luftinnehallet i jorden. Torven ska ha grov
struktur for att inte baddens yta ska slamma igen med syrebrist som f6ljd.

Grov torv har stor porvolym och anvands dérfor ofta vid jordférbattring i véxthus.
Foto: Elisabeth Ogren.

Bark som jordforbdttringsmedel har fordelen att den inte bryts ner lika
snabbt som torv. Halm omsitts ddremot snabbare dn bade torv och
bark. Det innebdr att halmens positiva effekt pa jordstrukturen blir
kortvarigare. Bade torv, bark och halm har 1ag kvivehalt vilket leder till
att kvave fastldggs nar materialet bryts ner. Halmens snabbare omsitt-
ningshastighet gor att den har stérre paverkan pa naringsbalansen pa
kort sikt dn nar du tillfér torv eller bark. Det ar viktigt att ta hdnsyn till
detta, speciellt vid jordforbattring och gddsling i nyanlagda odlingar.

Jordférbdittring i nystartad odling

En akerjord har vanligtvis en mullhalt pa 3—4 procent. I en vixthusjord
som odlats ekologiskt och jordforbattrats under lang tid ligger mullhalten
ofta kring 15—25 procent. Inkopta fardiga torvblandningar for baddodling
i vaxthus har i regel en mullhalt pa 45-50 procent. Om du ska starta upp
en ekologisk viaxthusodling och utga fran den befintliga akerjorden dr det
noédvandigt att tillfora stora mangder organiskt material fér att snabbt
héja mullhalten i jorden.

Akerjordens egenskaper avgor vad du bor vilja for material att
jordforbattra med. En sandjord ar torkkidnslig, naringsfattig och blir 1att
kompakt. Darfor bor du férbattra en sandjord med material som 6kar
jordens vattenhallande formaga och mdjlighet att binda vaxtniring.
Material som ger en grévre struktur bor ocksa inga i jordforbattringen
for att 6ka méngden luftporer i jorden. Grov torv, lera, komposterad  pyjihaiten kan vara 15-25 procent i en
stallg6dsel och tradgardskompost dr lampligt att blanda in i lattare jordar  vaxthusjord som jordférbattrats under
och rena sand]’ordar. ldng tid. Foto: Elisabeth Ogren.




Lerjordar &dr niringsrika, packningskinsliga i vatt tillstand och blir
snabbt syrefattiga vid aterkommande bevattning. Forbattra lerjordar med
material som Gkar antalet stora porer och ddrmed luftmangden i jorden.
Grov torv, grovt material som halm och vass samt kompost av olika slag
ar lampliga jordforbattringsmedel till lerjordar. Undvik att tillféra sand.
For att fa en gynnsam struktureffekt maste du tillféra sa stora mangder
sand att det i det narmaste blir en ny jordart. Blandar du i for lite sand
blir jorden i stillet hard som tegel. Hojer du ddremot mullhalten rejilt i en
lerjord genom inblandning av stora mangder organiskt material kan du
efter ett antal ar blanda in sand for att ldtta upp jorden.

Exempel pa hur 2 odlingar férbdttrade den befintliga jorden
ndr de byggde nytt véiixthus

Gard 1
Jordart: mo-mjala

Den ursprungliga jorden jamnades till.

Pa jorden lades en blandning av:

60 volymprocent gammal grastorvjord med lerinslag
15 volymprocent valkomposterad hastgodsel

15 volymprocent vilkomposterad fargodsel

10 volymprocent grov okalkad torv

Totalt tillférdes 14 kubikmeter av blandningen per 100 kvadratmeter
vaxthusyta. Jorden kultiverades for att blanda in jordfoérbattrings-
materialet i matjorden.

Matjordslagret i vaxthuset varierade mellan 0,5-1 m efter
inblandningen beroende pa hojdskillnader pa platsen.

Gard 2
Jordart: mellanlera

Den ursprungliga matjorden kérdes ut och komposterades utanfor
vaxthuset i cirka 6 manader. Ramaterialet till komposten bestod av:
33 volymprocent matjord

33 volymprocent grov okalkad torv

33 volymprocent vialkomposterad djupstrébadd fran noét och far

Varje del bestod av cirka 17 kubikmeter per 100 kvadratmeter
vaxthusyta da komposten lades. Komposten vandes 2 ganger under

Gard 2, den fardigkomposterade N > S
jorden laggs tillbaka i vaxthuset. de 6 manaderna. Nar den komposterade jorden kordes in i vaxthuset
Under matjordslagret ligger dranering blev matjordslagret cirka 0,5 m tjockt.

och jordvarmeslangar.

Foto: Katarina och Magnus Molitor.



Aterkommande jordférbiittring

Okalkad torv kan séinka pH

De flesta vaxthusjordar dr i behov av regelbunden jordforbattring for att
bibehalla en god struktur. Hur ofta och med vilka material och mdngder
varierar fran fall till fall. Ofta stiger pH-vdrdet i vixthusjordar néar du
tillfér organiskt material regelbundet. Det kan darfor vara lampligt att
jordférbadttra med okalkad torv som kan sdnka pH-vardet lokalt i badden
eller i alla fall motverka en fortsatt h6jning. Torven ska vara grov, ha 1lag
humifieringsgrad, sa att den bidrar till att bibehalla strukturen under
hela odlingssdasongen. Lampliga mangder for jordférbattring ar 3-5
kubikmeter torv per 100 kvadratmeter viaxthusyta.

Halm tillfér kalium

Du kan dven anvdnda halm som jordf6rbéttringsmedel. Tdnk da pa att
halm binder kvave under sin nedbrytning. Det kan darfér vara lampligt
att blanda in halmen redan pa hosten efter utrivning eller att tillféra en
extra kvavegiva. Delar av det kvdve som fastldggs under nedbrytningen
kommer dock att frigéras langre fram under kulturtiden.

Halm innehaller stora midngder kalium, 10 kg per ton, vilket du bor
ta hdnsyn till ndr du planerar arets godsling. Lamplig méngd for
jordforbattring ar 200400 kg per 100 kvadratmeter vaxthusyta. Halmen
bryts vanligtvis ner under en odlingssasong.

Om du ldagger halm i gdngarna kan du bruka in den i jorden efter avslutad
sasong. Odlare som ldgger halm i gangarna anvinder en halmméngd i
storleksordningen 50-150 kg per 100 kvadratmeter vixthusyta. Aven
marktackningsmaterial som ensilage eller farsk gronmassa som du lagger
pa baddarna under sdsongen fungerar som jordforbéttring néar du brukar
ner materialet i biddarna efter avslutad sidsong och d& maskar drar ner
materialet i badden.

Vass ger luftigare jord

Hackad vass kan ocksa fungera som jordférbattringsmedel och okar
méangden luft i jorden. Vasspiporna &r svarnedbrytbara och bildar
sma luftfickor i jorden dér rétterna samlas. Det gar att se fragment av
vassen i jorden dven andra aret efter nedbrukning. Lamplig mangd f6r
jordférbattring ar 400 kg per 100 kvadratmeter vaxthusyta.

Halm innehaller mycket kalium men
lite kvdve s& blanda gdrna in halmen i
vaxthusjorden redan pa hosten.
Foto: Elisabeth Ogren.

Vass ar svarnedbrytbart. Bilden ar tagen
andra aret efter det att vassen blandats in

i vaxthusjorden
Foto: Elisabeth Ogren.



En mindre frés som odlaren anvander
for att bruka in jordférbattring och
grundgodsling i baddarna.

Foto: Elisabeth Ogren.

Bottengroda av ldgvaxande klover
bidrar med organiskt material och
rotsystemet hjalper till att stabilisera
upp vaxthusbadden.

Foto: Elisabeth Ogren.

Svért bruka in stora mdngder

Det kan vara svart att bruka in stora mangder organiskt material i jorden.
Metoderna varierar fran gard till gard — allt fran handgravning till
kultivering eller frasning med traktorfras eller mindre jordfrasar.

Mellangrédor och bottengrédor

Forutom att tillféra dott organiskt material som jordforbattring
eller marktackning kan du odla mellangrédor i markbdddarna. Sa
mellangrédan i baddarna strax innan eller direkt efter utrivning
av huvudkulturen. Vilj da grédor som vaxer vid laga temperaturer
som exempelvis rag och luddvicker. Mellangrédornas rotter hjdlper
till att stabilisera jordstrukturen i badden. Mellangrédorna tillfér
rotexudat och grénmassa av annat slag dn fran de avsalugrédor
som du odlar i vixthuset. Det kan bidra till att 6ka mangfalden av
marklevande organismer och 6ka konkurrensen med sjukdomsal-
strande skadegorare. Mellangrédor med bioangningseffekt kan dven
sdnka trycket av jordburna skadesvampar. Bruka ner mellangrédan
ytligt i baddarna minst 1 vecka innan plantering av den nya kulturen.

Mellangroda av rdg sadd 18 oktober efter utrivning av gurka. Bilden dr tagen den 11
november. Foto: Kristina Homman.

Det forekommer dven att odlare sar bottengrédor i bdddarna under
odlingssdsongen. Syftet dr dven da att bidra med organiskt material till
jorden men ocksa att bilda ett levande marktdcke som konkurrerar med
ogras under odlingssdsongen. Vilj da lagviaxande arter som exempelvis
subklover. Bestar bottengrédan av kvivefixerande arter konkurrerar de
mindre med huvudgrédan om det tillgdngliga kvavet i markbddden och
bidrar dessutom med ett visst tillskott genom sin kvavefixering.



Honungsort i dnden pa véxthusbddden lockar in vilda pollinerare i véxthuset.
Foto: Elisabeth Ogren

Varken mellangrédor eller bottengrodor &dr vanligt i svenska
vaxthusodlingar men det finns intressanta utvecklingsmojligheter,
framfor allt i smaskalig odling med kort odlingssidsong. Bestar
bottengrédan av arter som ar attraktiva for pollinerare kan de locka in
vilda pollinerare i vixthuset eller tunneln. Men vi saknar annu kunskap
och erfarenheter om hur vi ska ga tillviga och om metoden verkligen kan
bidra till pollineringen av exempelvis tomat.

Gynna rotutvecklingen

Alla atgdrder som gynnar rotutvecklingen Okar mojligheterna for
plantorna att ta upp den stora mangd vaxtndring som vaxthusodlade
kulturer behover.

Upphojda baddar ger i regel en luftigare och battre miljé for rotterna
och underlittar uppvarmningen av jorden pa varen. Overskottsvatten
drénerar littare bort fran upphojda baddar och de torkar ut snabbare dn
vid odling pa plan mark. Upphéjda baddar passar darfor bast vid odling
i vattenhallande och négot tyngre jordar. Odlar du pa plan mark dr det
extra viktigt att se 6ver dridneringen i och runt vixthuset sa att inte vatten
blir stdende i biddarna.
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Upphojda baddar ger en luftig struktur och passar speciellt bra om véxthusjorden innehdller
en del lera. Foto: Elisabeth Ogren.

Haghumla pd honungsort i vaxthus.
Foto: Elisabeth Ogren.



En fungerande dranering i och runt
vaxthuset ar viktigt for jordstrukturen
och rotutvecklingen.

Foto: Elisabeth Ogren.

Marktdckning med organiskt material gynnar rotutvecklingen dnda upp i ytskiktet.
Foto: Elisabeth Ogren.

Marktdckning med olika typer av organiskt material dr ocksa positivt for
rotutvecklingen och underlattar for rotterna att anvanda hela jordskiktet
anda upp till markytan. Det bildas ofta en fin matta av rétter precis under
marktdckningsskiktet. Marktdckning i gangarna 6kar mojligheterna for
rotterna att breda ut sig dven i ytskiktet i gangarna, pa sa vis ékar den
tillgdngliga jordvolymen ytterligare.

Tips fran praktiken
Forbittra strukturen

Jordens struktur dr viktig for att plantorna ska utveckla ett stort och
val fungerande rotsystem. Tank pa att organiskt material bryts ner
med tiden. Darfér maste du standigt tillféra nytt material. Atgarder
som bibehaller och forbéttrar strukturen ar:

o Tillférsel av organiskt material som torv, halm, vass och kompost.
¢ Marktdckning med organiskt material som vallklipp och ensilage.
e Levande marktackning som mellangrodor och bottengrodor.

¢ Upphojda baddar.

¢ Fungerande dranering i och runt vaxthuset.

Du kan tillféra torv med upp till 3—-5 kubikmeter per 100 kvadratmeter
vaxthusyta. Det kan dock vara svart att bruka ner stora mangder
organiskt material och det kan ge en for luftig struktur. Anpassa
darfor mangden och materialet efter jordens egenskaper.

Som grundgoddsling anvands ofta gddselmedel som tillfér mycket
organiskt material som fastgodsel fran exempelvis nét och hést.
FastgGdseln bidrar ocksa till att forbattra strukturen i baddarna.



Motverka rotsjukdomar

Angrepp av skadegorare pa vaxtens rotsystem leder till simre upptag av
vatten och vaxtndring och darmed sdmre vaxtnaringsutnyttjande. Flera av
de jordburna svampar som skapar problem vid odling i vixthus angriper
manga olika vixtslag. Exempelvis korkrot, Pyrenochaeta lycopersici, som
ar en svar skadegorare pa tomat, angriper dven gurka, paprika, melon
och squash. Det innebdr att en vaxtfoljd med nagon av dessa grodor inte
ar 16sningen pa korkrotsproblemet vid odling i markbadd.

Att ympa sina ddelsorter pa motstandskraftiga grundstammar &ar i
dagsldget den mest effektiva atgdrden mot jordbundna skadegorare.
Lds om ympning i skrifterna Ympning av tomatplantor och Ympning
av vaxthusgurka pa Jordbruksverkets webbplats eller i kursparmen
Ekologisk odling i vaxthus.

Ympade plantor har ett kraftigare rotsystem &n oympade plantor och utnyttjar véxtnaringen
battre. Foto: Elisabeth Ogren.

Odlingstekniska atgédrder som gynnar rotutveckling och nybildning av
rotter kan lindra negativa effekter av svampar och nematoder pa oympade
plantor. Marktdackning med gronmassa eller annat organiskt material
gynnar nybildning av rétter i och strax under marktdackningsskiktet och
bidrar ddarmed till en béttre utveckling dven hos infekterade plantor.

Andra viktiga atgirder for att minska skadeverkningarna av rotsvampar
ar att undvika lag jordtemperatur, speciellt vid plantering, att vattna med
uppvarmt vatten och att vattna optimalt. En vdlbalanserad gédsling har
ocksa betydelse liksom regelbunden inblandning av organiskt material
som stimulerar mikrolivet i marken och darmed 6kar konkurrensen
mellan olika organismer i jorden. Biologisk bekdmpning med preparat



Gurkodling i markbadd.
Foto: Elisabeth Ogren.

ey
Doppvarmare i vattentank i vaxthus. Vid plantering tidigt pa sdsongen dar det bra att vattna
med uppvarmt vatten fér att inte sénka jordtemperaturen. Foto: Elisabeth Ogren.

som har effekt mot rotsjukdomar kan ocksa bidra till att 6ka konkurrensen
mellan organismer i jorden och minska negativa effekter av jordburna
rotsvampar. Ett starkt rotsystem forbéttrar plantans férmaga att ta upp
vaxtndring och okar utnyttjandet av tillférda gédselmedel.

Langsiktigt arbete

For att kunna odla i samma jord ar efter ar kravs ett langsiktigt arbete dar
du bygger ett odlingssystem som ska vara hallbart dven pa sikt. Tidigare
atgérder aterspeglas i dagslaget och dagens atgarder kommer att paverka
odlingsforutsattningarna framat i tiden. Det géller att ha det i atanke vid
valet av odlingsatgirder som jordforbéttring och godsling, att ta hdnsyn
till bade datid, nutid och framtid.

Odlingssystem

Idag sker huvuddelen av den ekologiska odlingen av kulturer med
lang odlingssdsong som tomat, gurka och paprika direkt i markbadd.
En mindre andel av odlingen sker i sa kallad avgrinsad badd dar
odlingsjorden &r skild fran underlaget. Det dr frimst i de nordiska
landerna som avgransad badd férekommer i ekologisk odling. Fragan har
diskuterats under lang tid inom EU och kritik har f6érts fram mot bland
annat att systemet innebar att odlingsjorden och underlaget, alven, inte
ar i kontakt med varandra. Under 2018 har EU fattat beslut om att odling
i avgrdansad badd inte ska vara tillatet i ekologisk odling men ger dispens
under en 6vergangsperiod till de odlare som f6re den 28 juni 2017 odlade
i avgransad badd. Beslutet innebdr i praktiken att det i nuldget (2019) inte
ar mojligt att starta en ny odling med avgransade baddar, se faktaruta.



Férbud mot odling i avgrinsade béddar

Fran den 1 januari 2021 dr det inte tillatet att odla i avgrdnsade
substrat. Undantag galler for:

® Ytor som var ekologiskt certifierade for odling i avgransad badd
fore den 28 juni 2017. Det &r inte tillatet att utéka ytan. Undantaget
gdller fram till den 31 december 2030.

e Odling av prydnadsvaxter och orter som sdljs i kruka till
slutkonsument.

¢ Odling av grodd- eller utplanteringsplantor i behallare for vidare
omplantering.

Senast den 31 december 2025 kommer EU-kommissionen att
presentera en rapport om anvandningen av avgransade baddar i
ekologisk odling. Rapporten kan leda till ett nytt lagforslag.

Odling i avgransad badd &r inte tillatet fran den 1 januari 2021, undantaget redan befintliga
odlingar, se faktaruta. Foto: Elisabeth Ogren

Markbadd

Odling i markbadd innebdar att rotterna kan utnyttja en betydligt storre
jordvolym dn vid odling i avgransad badd. I den stora jordvolymen har
rotterna tillgang till miljder med skiftande luft-, vatten- och vixtnérings-
férhallanden. Variationerna gor att odlingssystemet inte blir sa kdnsligt o o
och sarbart. Det innebar att det finns en storre buffert i en markbidd och Odling i markbadd ar Inte s ka.m"gt

- . K o . . ; eftersom rotterna har tillgang till en stor
darmed behdver inte godsling och bevattning vara lika exakt som vid  jorgyolym med skiftande miljger.
odling i avgransad badd. Foto: Elisabeth Ogren.



Jordburna rotsvampar fordkas upp nar
du odlar i samma jord ar efter ar.
Foto: Elisabeth Ogren.

Odling i samma jord ar efter ar innebdr att jordburna skadegorare
forokas upp. De paverkar rotutvecklingen negativt och ddrmed ocksa
plantornas utveckling och avkastning. Nar odlingen sker ar efter ar i
samma jord dr det dven svart att ritta till hoga salthalter och obalanser
mellan viaxtnaringsdmnen. Om takhdjden i vaxthuset ar tillrackligt hog
kan du delvis fornya jorden genom att ldgga en ny odlingsbdadd uppe pa
den gamla, se forslag i rutan nedan. Eller att kora ut delar av den gamla
bédden efter avslutad sdsong och fylla pa med nytt material.

Avgransad badd

Vid odling i avgrinsad badd dr odlingsjorden skild fran underlaget.
Anledningen till att odlare valt ett sidant system kan vara att vixthuset
byggdes for ett annat &ndamal och har ett hardgjort golv av till exempel
betong. Odling i avgrdnsad badd gor det enklare att byta jorden
vid angrepp av jordburna sjukdomar eller hoga salthalter i jorden.
Regelbundna jordbyten gor det mojligt att odla med oympade plantor.
Jorden varms upp snabbare i baddar ovan mark, vilket dr en fordel i
kallare klimat.

Substrat till avgrdnsade bdddar eller markbdddar

Fardigblandade substrat anpassade for ekologisk vaxthusodling
finns i dag att kopa hos nagra av landets jordleverantorer. Du kan
aven blanda eget substrat:

¢ Blanda lika delar jord, stallgodsel och hackad halm.

e Kompostera blandningen under ett halvar. Tack gdrna hogen med
en duk avsedd for kompostering for att minska vaxtnaringsfor-
luster.

¢ Blanda komposten med torv, 20—50 volymprocent, samt eventuellt
gips, 0,5 kg per kubikmeter fardigt substrat. Anpassa mangden torv
efter kompostens naringsinnehall.

Det dar mycket viktigt att kontrollera naringsinnehallet i det fardiga
substratet innan plantering eftersom naringsnivaerna kan variera
beroende pa stallgddselns och jordens ursprung, hur komposterings-
processen fortlopt och eventuell utlakning.

Jordburna svampar som exempelvis korkrot kan snabbt etablera sig dven
i avgransade baddar. Darfér kan det vara nédvandigt att byta ut jorden
minst vart tredje ar om du odlar oympade plantor.

Odling i avgrdnsad badd ar ett kdnsligare odlingssystem &n odling
i markbddd genom att jordvolymen av praktiska skdl dr betydligt
mindre. Behovet av tilliggsgodsling blir storre samtidigt som risken f6r
hoga salthalter i jorden 6kar. Odling i avgrdansad badd kréaver ocksa en
exaktare bevattning. Enligt KRAV:s regler (2019) dr minimivolymen 30
liter jord per planta vid odling av kulturer med lang odlingssdsong som
exempelvis gurka och tomat. Det dr dock en klar férdel odlingsmassigt
om jordvolymen kan vara storre dn sa.



Avgransad badd férekommer bland annat i vaxthus med betonggolv som byggts for annat
andamal. Foto: Elisabeth Ogren.

Vaxtndring i olika former

Vaxtnaring i jorden

Viaxthusjordar innehaller oftast stora mangder vaxtnadring. Men en stor
del av vaxtndringen i jorden &r inte direkt upptagbar for vaxterna. Den
dr bunden antingen i organiska eller oorganiska foreningar som star i
kontakt med markvatskan genom jamviktsreaktioner. Vaxterna utnyttjar
i forsta hand den vaxtndring som finns 16st i markvatskan. Hur mycket
ndring en jord innehaller och hur mycket av den bundna nédringen som
frigors till markvitskan beror pa jordart och mullhalt. De olika formerna
av ett vixtnaringsdmne star ofta i jamvikt med varandra.

Om ett vaxtndringsamne finns i 2 former i jorden, form A och form B,
star de oftast i jimvikt med varandra. En jimviktsreaktion innebar
att da form B minskar, till exempel genom upptag i vixten, Gvergar
form A till form B sa att jimvikten bibehalls. Var jamviktspunkten
ligger mellan de olika formerna av ett naringsamne ar starkt beroende
av pH-vardet i jorden.

Tillférsel av organiskt material pdverkar tillgéngligheten av véixtndring

Organiskt material &dr en viktig energi- och ndringskdlla for
mikroorganismer och markdjur. Nar du tillfér organiskt material bryter
markorganismerna ner materialet for att komma at energi och naring.
Ndring som inte gar at fér organismernas egen uppférokning, frigors



Organiskt material gynnar mikro-
organismer och markdjur genom att
fungera som energi- och naringskalla for
organismerna. Foto: Elisabeth Ogren.

Vaxter bestar till 80-90 procent av
vatten, endast 1-2 procent utgors av
mineraldmnen. Foto: Elisabeth Ogren.

da till markvitskan. Nir mingden markorganismer okar sa dkar ocksa
frigbrelsen av vaxtniring fran jordens egna lager av organiskt bunden
vaxtndring. Ndr organismerna dor frigbrs den vaxtnaring som varit
bunden i deras biomassa.

Mikroorganismerna paverkar dven frigérelsen av kemiskt bundna
vaxtndringsdmnen och vittringen fran mineraler i jorden genom att
utsondra syror. Hur fort vaxtnéring frigors beror bland annat pa mangden
mikroorganismer, deras sammansattning och aktivitet. Organismerna
paverkas i sin tur av faktorer i sin omgivning som pH, syretillgang,
temperatur och fuktighet i jorden. I ett viaxthus ar det lattare att styra
dessa faktorer jamfort med pa friland. Med hjdlp av bevattning kan
du skapa en gynnsam fuktighet for vaxter och mikroliv, du kan tillféra
strukturhdjande material och teknik finns for att styra temperatur och
ljusinstralning. Lds mer i hiftet Vaxthusteknik pa Jordbruksverkets
webbplats eller i kursparmen Ekologisk odling i vaxthus.

Vaxtnaring i vaxten

Vaxten bestar till storsta del av vatten (80—9o procent) och kolhydrater,
som huvudsakligen bestér av kol, syre och vite. Resten av vixten bestar
av mineraldmnen, 1-2 procent. Beroende pa i vilken mingd dmnena
forekommer i vaxten delas de in i olika grupper. De amnen som vixten
tar upp mest av kallas makrondringsamnen. Hit hor kvéve, fosfor, kalium,
svavel, kalcium och magnesium. Amnen som behdvs i mindre méngd i
vaxten kallas mikrondringsamnen. Det 4r dmnen som bor, klor, molybden,
koppar, jirn, mangan, nickel och zink. Amnen som inte dr nédvindiga for
vaxten men som under vissa férhallanden eller i vissa véxter stimulerar
tillvaxten kallas funktionella mineralimnen. Hit hor natrium, kisel,
selen och aluminium. Kobolt utgor ett gransfall. Kobolt dr nodvandigt for
kviavefixerande bakterier och ddrmed ocksa for kvivefixerande vaxters
férmaga att fixera kvive. Troligen kommer fler grunddmnen att rdknas
som nodvindiga nir kunskapen inom omréadet 6kar.

Véixtndringsdmnena delas in i olika grupper beroende pd deras
mdngd och betydelse fér vixten

Makrondringsdmnen: Kviave (N), fosfor (P), kalium (K), svavel (S),
kalcium (Ca) och magnesium (Mg).

Mikrondringsdmnen: Bor (B), klor (Cl), molybden (Mo), koppar (Cu),
jarn (Fe), mangan (Mn), nickel (Ni) och zink (Zn).

Funktionella mineraldmnen: Natrium (Na), kisel (Si), selen (Se)
och aluminium (Al). Kobolt (Co) dr nodvandigt for kvavefixerande
bakterier och darmed ocksa for kvavefixerande vixter.

I avsnitten Makrondringsimnen och Mikrondringsamnen i slutet av
skriften finns de olika &mnena beskrivna, vad de har for funktion i vaxten
och hur symptom péa brist och 6verskott ser ut. De flesta mineralamnen
ingar i véxtens organiska strukturer. Kvive, svavel och fosfor ingar i



proteiner och aminosyror medan magnesium och mikrondringsamnena,
med undantag for klor, till 6vervigande del ingar i enzymer.

Kalium och eventuellt klor ar de enda mineralndringsimnena som inte
ingér i organiska féreningar. De verkar i processer som reglerar det
osmotiska trycket i vixten, uppréatthaller jamvikten mellan positiva och
negativa joner och reglerar enzymatiska reaktioner.

Enzymer ar proteiner som bidrar till att 6ka eller minska hastigheten
pa kemiska reaktioner. Vid en enzymatisk reaktion dr enzymets
uppgift att underldtta och paskynda reaktionen utan att sjilv
forbrukas.

Ett osmotiskt tryck uppstar nir en vavnad dr uppdelad av en delvis
genomslapplig vagg, till exempel ett cellmembran, och vatskan pa
olika sidor om membranet har olika salthalt. Trycket gor att vatten
vandrar, pa grund av osmos, genom cellviggen fran utrymmet med
1ag salthalt till utrymmet med hog salthalt.

Transport av ndringsémnen i viixten

I vaxtens stam och grenar finns 2 typer av transportsystem fér vatten
och néring. I det ena systemet gar transporten uppat och drivs av
vaxtens vattenupptag och avdunstning. Naringstransporten i det andra
systemet kan ske bade uppat och nerat och drivs av vdxtens behov. De
flesta ndringsdmnen transporteras i bada systemen. Fér manga dmnen
ar rorligheten 1ag, det géller speciellt for mikrondringsdmnen. Den laga
rorligheten beror framst pa att koncentrationen av &mnet dr 1ag i vixten.
I en bristsituation blir darfor transporten 1ag fran dldre till yngre delar
av vaxten. Omférdelningen av mikrondringsdmnen inom vaxten sjunker
i foljande ordning: Mo>Zn>Fe>Cu>B>Mn.

Godselmedel

I ekologisk odling anvidnds framfér allt organiska gédselmedel men
dven vissa oorganiska gddselmedel &r tillatna. Det dr EU:s regelverk for
ekologisk produktion (EG 834/2007 och EG 889/2008) som reglerar vilka
godselmedel som ér tillatna att anvinda. En ny EU-férordning, 2018/848,
trader i kraft den 1 januari 2021. Dokumentet Nationella riktlinjer for
ekologisk produktion (NR), beskriver den svenska tolkningen av EU:s
regelverk. Dokumentet finns f6r ndrvarande (2019) pa LRF:s webbplats,
www.lrf.se/nationellariktlinjer. Fran och med ar 2020 publiceras
riktlinjerna pa en ny webbportal. EPOK, Centrum f6r ekologisk produktion
och konsumtion vid SLU, kommer att ha ansvar for portalen.

I bilaga 1 i nationella riktlinjer finns en férteckning 6ver de godsel-
medel och jordférbittringsmedel som &r tillatna for anvdndning i
ekologisk produktion. Forteckningen innehaller inga produktnamn eller
sammansatta specialgbdselmedel utan anger endast tillatna ravaror.
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I plantornas stammar finns 2 typer av
transportsystem som transporterar
vaxtnaring uppat och nerdt i plantan.
Foto: Elisabeth Ogren.



[ farsk gronmassa finns i stort sett allt
kvave i organisk form.
Foto: Elisabeth Ogren.

Det dr kontrollorganen som beslutar vilka goddselprodukter som &r
tillatna att anvénda utifran de godkinda ravarorna. De tillatetbedomda
produkterna finns i dokumentet Tillatet bedémda insatsvaror.
Dokumentet finns i anslutning till Nationella riktlinjer fér ekologisk
produktion pa LRF:s webbplats (2019).

Utbudet av godselmedel tilldtna att anvidnda i ekologisk odling vixer
och antalet produkter o6kar stadigt. Kontakta ditt kontrollorgan for mer
information om vilka insatsmedel som &r tillatna att anvdnda.

KRAV har nagra regler utéver EU:s regelverk. Information om detta
uppdateras fortlopande pa KRAV:s webbplats www.krav.se. Dar finns
dven uppgifter om KRAV-certifierade och tillatetbedémda produkter.
Pa webbplatsen finns flera KRAV-certifierade och tillatetbedémda
produkter i konsumentférpackning. Nagra av dessa kan vara intressanta
aven for mindre yrkesodlingar och framfor allt for vaxthusodlingar med
avsalugrodor med hogt forsaljningsvéarde.

Organiska godselmedel

Definitionen av organiska godselmedel &r att de innehaller kol (C) och
har sitt ursprung i vaxt- eller djurriket. Att ett godselmedel dr organiskt
betyder ddaremot inte att all ndring i godselmedlet dr bundet i organiska
féreningar. Tabell 1 visar férdelningen mellan oorganiskt kvive, sa kallat
mineralkvave, och organiskt kvive i nagra godselmedel.

Tabell 1. Exempel pa férdelningen mellan organiskt och oorganiskt kvave
uttryckt i procent i gréngddsling och stallgddsel fran nét och hons.

_ Organiskt N % Oorganiskt N %

Grongodsling

farsk >99 <1

komposterad 95-99 1-5

rotad 30-50 50-70
Notgodsel

fast farsk 99 1

fast lagrad aerobt 99 1

fast lagrad anaerobt 50 50

flytgodsel 10-50 50-90

urin 0-30 70-100
Honsgodsel

torkad pelleterad 80-90 10-20

20



I ekologisk odling sker merparten av vaxtnaringstillférseln med organiska
godselmedel som stallgodsel, grongodsling och restprodukter fran
slakterier och livsmedelsindustrier. Fér att den delen av vaxtndringen
som &r organiskt bunden ska bli tillgidnglig f6r grédan maste materialet
forst mineraliseras, det vill sdga brytas ner av jordens organismer. Det
innebér att du dven maste ta hinsyn till mineraliseringstakten, alltsa
ndr vaxtndringen kan bli tillgdnglig for vaxterna. Yttre faktorer som
jordkontakt, markfukt och jordtemperatur har da betydelse.

Tillaten och otilldten stallgédsel

EU:s regler for ekologisk produktion anvisar framst stallgédsel fran
ekologisk djurhéllning, men det &r &ven tillatet att anvdnda flera
slags konventionell stallgbdsel. Det dr dock inte tillatet att anvinda
konventionell stallgédsel fran sa kallad intensiv djurhallning.

Tillaten och otillaten godsel

I den svenska tillampningen av EU:s regelverk for ekologisk
produktion dr det inte tillatet med g6dsel fran:

¢ konventionell uppfodning av not i spaltgolvsboxar

¢ konventionella slaktsvinsbesattningar med mer dn 50 slaktsvin i
arlig produktion

¢ burhons, palsdjur eller andra djur i bur
¢ konventionella slaktkycklingar och andra slaktfaglar.

Det ar dock tillatet med stallgddsel fran integrerad produktion av
notkreatur dar ungdjur gar pa spalt. Det dr dven tillatet med godsel
fran slaktsvinsbesittningar med strébddd i storboxsystem. Aven
godsel fran besdttningar med slaktkycklingar och andra slaktfaglar
som har en beldggningsgrad pa maximalt 21 kg per kvadratmeter ar
tillaten om det finns dokumentation som styrker att fodret ar fritt
fran koccidiostatika.

Véxtndringsinnehdll i stallgédsel

Vaxtaringsinnehallet och effekten av stallgédsel beror bland annat
pa djurslag och spridning. Det faktiska véixtnaringsinnehallet i
stallgddsel kan variera mycket fran gard till gard beroende pa foderstat,
inhysningssystem, strémedelsanvdndning, godselhantering, vattenin-
blandning och torrsubstanshalt. Kvave-, fosfor- och kaliuminnehallet
kan variera med 50 procent i jimforelse med de schablonviarden som
finns angivna i tabell 2. Uppgifterna i tabellen avser konventionell gédsel.
Vaxtndringsinnehallet i ekologisk gddsel kan se annorlunda ut bland
annat pa grund av annan utfodring.



Djupstrogodsel fran not innehaller
dubbelt s& mycket kalium i férhallande
till fosfor jamfort med fastgodsel fran not.
Foto: Elisabeth Ogren.

Tabell 2. Riktvarden for vaxtnaringsinnehall i konventionell stallgédsel
efter lagring av konventionell gédsel (vatvikt) uttryckt i kg per 10 ton samt
andelen ammoniumkvave i procent av det totala kvaveinnehallet. (Kalla:
Rekommendationer fér gédsling och kalkning 2019).

Fastgddsel not 25 52 15 50
Fastgddsel hons, 30 % ts' 60 150 1 65
Fastgddsel slaktkyckling, 60 % ts' 40 275 88 140
Djupstrogodsel not 10 54 15 100
Djupstrogodsel svin 10 48 15 45
Djupstrogodsel hast 10 49 15 100
Djupstrogodsel far 10 95 15 200
Flytgodsel n6t, 9 % ts? 50 43 6 38
Urin nét, tackt behallare3 90 35 <1 50

" avser kletig respektive torr fastgodsel frén varphons respektive strobaddsgddsel frén
slaktkyckling

2avser godsel fran mjolkkor — gddsel fran dvriga not har nagot lagre kvaveinnehall och
hogre kaliuminnehall

*om urinen lagras utan tdckning ar kvaveeffekten cirka 30 % lagre

Tabell 2 visar att det dr skillnader i proportionerna mellan kvéave, fosfor
och kalium i de olika godselslagen. I fastgddsel fran not ar forhallandet
mellan N:P:K 1:0,3:1 medan motsvarande forhallande i fastgddsel fran
hoéns (30 procent ts) dr 1:0,3:0,4. Djupstrogodsel fran hist innehaller
dubbelt sa mycket kalium i relation till kvdve och fosfor som fastgddsel
fran not. I djupstrégodsel fran hast dr forhallandet mellan N:P:K 1:0,3:2.
For tomat ar behovet av de 3 &mnena 1:0,1:1,7, se tabell 7.

Det hoga fosforinnehallet i stallgbdsel kan stélla till problem i
vaxthusodling om du tillfor stora mangder stallgddsel for att tillgodose
grodornas kaliumbehov och férbittra jordstrukturen. Ar fosfornivan hég
i jorden kan det vara nédvandigt att minska pa tillférseln av stallgédsel
och i stillet tillféra kalium via oorganiska godselmedel med hogt
kaliuminnehall.

Olika spridningsvillkor fér gédselmedel med animaliskt ursprung

EU:s regler for ekologisk odling tillater endast vissa produkter och
biprodukter fran djur utéver stallgédsel, till exempel kottmjol, benmjol,
blodmj6l, hornmjél och hydroliserade proteiner.

EU-certifierad och KRAV-certifierad ekologisk produktion har inte
samma spridningsregler for mjolformiga och pelleterade animaliska
godselprodukter (2019). Enligt EU:s regelverk finns inga specifika
spridningsregler for dessa gédselmedel. I KRAV-certifierad produktion dr
det ocksa tillatet att sprida gédselmedel med animaliskt ursprung, men
godselmedlet far inte hamna pa atliga véaxtdelar. Odlar du exempelvis

22



kryddor i kruka far gédselmedel med animaliskt ursprung inte hamna
pa de ovanjordiska vaxtdelarna. Fér hogvaxande kulturer som tomat,
gurka, paprika och aubergine ar det fruktamnet som rdknas som dtliga
vaxtdelar efter att kronbladen fallit av.

Oorganiska godselmedel

Oorganiska godselmedel, mineralgodselmedel, har sitt ursprung i
berggrunden. Berggrunden bestar av olika bergarter som i sin tur &r
uppbyggda av ett eller flera olika mineral. Mineralen bestar i sin tur av
olika oxider eller salter. Mineralerna kan bearbetas pa olika sétt for att
ndringen ska bli mer tillganglig for vaxterna. I de mineralgédselmedel
som anvands inom konventionellt jordbruk &r mineralerna behandlade
med koncentrerade syror for att géra vaxtnaringsdmnena lattillgangliga.
De mineralgddselmedel som anvands i ekologisk odling ar i sin naturliga
form och far endast processas genom malning. Naringen frigors darfor i
en langsammare takt. Fosfor i obearbetat mineral, rafosfat, har mycket
lag vaxttillgdanglighet. Kalium i finmalet stenmjol av kaliumrika mineral
ar daremot mer lattillgdngligt.

Genom att endast anvdanda svarlosliga mineralgédselmedel blir tillgangen
pa ndring i markvatskan begransad. Syftet dr att frimja uppférokningen
av vissa mikroorganismer som till exempel mykorrhiza, vilket i
férlangningen ger ett béttre utnyttjande av jordens eget naringsforrad. I
vaxthus ar dock tillférsel av ndring via organiska gédselmedel sa stor att
den effekten troligen ar férsumbar.

Godsling med mikrondringsamnen

Stallgddsel och flertalet av de gédselmedel som ér tillatna att anvianda i
ekologisk odling innehaller &ven mikrondringsdmnen, men i varierande
omfattning beroende pa ursprung. Du far anvinda sarskilda gédselmedel
med mikrondringsamnen om du inte kan tdcka behovet med rimliga givor
av andra tillatna gédselmedel och om bristen pa mikroniringsdmnen &r
uppenbar. Du far dock inte anvinda gédselmedel som innehaller flera
mikrondringsdimnen om du inte kan visa att grodorna lider brist pa
alla ingaende mikrondringsamnen. Kontakta ditt kontrollorgan fér mer
information.

Tungmetaller

I KRAV:s regel 4.4.8 (2019—20) finns grdnsvdrden angivna for den
maximala tillférseln av tungmetaller per hektar, gransviardena avser ett
genomsnitt berdknat for en femarsperiod. Vaxthusproduktion har varit
och dr dven i reglerna fér 2019—20 undantaget fran denna regel. Baserar
du din gbdsling pa specialgbdselmedel kan det dnda vara klokt att se
over tillforsel av tungmetaller via inkdpta godselmedel med tanke pa den
héga inférseln av vaxtnaring. Provtagningar har gjorts i flera ekologiska
tomatodlingar i Sverige men analyserna visar inte pa hdga viarden varken
ijord eller i frukterna.
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Vaxtnaringsfrigorelse

De olika vaxtndringsimnena i organiska godselmedel frigors inte
proportionellti mangd och 6ver tid. I ett rent organiskt godselmedel frigors
i princip allt kalium eftersom kalium inte 4r bundet i nagra organiska
féreningar. Kvive och fosfor forekommer daremot bade i organisk och i
oorganisk form vilket komplicerar processen.

Kol/kvave-kvoten har betydelse

Eftersom det dr mikroorganismer och markdjur som bryter ner och frigér
den organiskt bundna niringen dr proportionen mellan kol (C) och kvive
(N), den sa kallade C/N-kvoten, och 6vriga ndringsdmnen i godselmedlet
viktigt. Nedbrytarna behéver bade energi i form av kol och néring i form
av kvéave, kalium, fosfor och andra naringsamnen. I organiskt material
med hog C/N-kvot, till exempel i dldre vidxtmaterial som halm, &r
mangden kol hog i férhallande till mdngden kvave. Da behéver mikroor-
ganismerna extra kvdve for att kunna bryta ner halmen. Om du inte tillf6r
extra kvdve anvinder mikroorganismerna det som frigérs fran jordens
egna forrad. Da kan det bli tillfdllig kvdvebrist i jorden. Det &r viktigt att
ta hdnsyn till det ndr du tillfér jordforbattringsmaterial med hég C/N-kvot
till vaxthusbaddarna. Tabell 3 visar exempel pa C/N-kvoter i organiska
material av olika ursprung.

Tabell 3. C/N-kvoter hos olika organiska material.

Urin 0,5-1
Mikroorganismer 5-15
Rotslam (toalettavfall) 5-15
Humus 10-15
Grongodsling 10-25
Skorderester efter trindsad 10-25
Stallgédsel 10-25
Tomatblad 15-20
Ensilage 20-25
Tomatrotter 25-30
Tomatstammar 40-50
Lov 40-60
Skorderester av spannmal 60-80
Bark 70-100
Torv 75-125
Halm 80-140
Skogsavfall 150-500
Sagspan 200-500
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Tillgdingligheten fér markorganismer

Hur mycket och hur snabbt kvavet frigérs vid tillférsel av organiskt
material beror inte bara pa kvoten mellan kol och kvave. Ett vixtmaterial
med h6g C/N-kvot dr oftast dldre. Kolet och kvavet dr da bundet i
féreningar som tar langre tid att bryta ned. Figur 1 visar omséttningen av
2 grong6dslingsgrodor med olika C/N-kvot. Figuren visar att frigérelsen
av kvive fran en grongodslingsgréda med hogre C/N kvot tar ldngre tid.
Kvéavefrigorelsen nar heller aldrig upp till samma héga procentuella niva
som fran den mer lattomséttbara grodan.

60 -
————— Lag C:N _--"
45 _--""
Hog C:N .-
r'd
'd
td
30 e
4
/7
,/
15 7
//
’/
0 fo=="
-15
Tid

Figur 1. Andelen frigjort kvave vid nedbrukning i jorden av 2
gréngodslingsgrodor med lag respektive hog C/N-kvot. Andelen anges i
procent av den totala nedbrukade mangden kvave i materialet.
Omarbetning av material fran olika kallor.

I en kompost finns det ofta relativt lite kvdve och dessutom kan kvavet
vara svartillgingligt trots en 1lag C/N-kvot. Det beror pa att bade kol
och kvave forloras under komposteringsprocessen och byggs in i
svaromsdttbara féreningar. Under r6tning omsitts materialet utan syre
och da sker motsvarande process. Sker omsattningen i ett slutet system
dar kolet tas tillvara i form av biogas, finns dock kvavet kvar i vatskefasen
i form av ammonium.

Under komposteringsprocessen byggs kvavet in i svaromséttbara féreningar.
Foto: Elisabeth Ogren.
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En gammal och férvedad grongodsling
har hog C/N-kvot och bryts ner ldangsamt
i jorden.

Foto: Elisabeth Ogren.



Mer &n halften av kvavet i rotrest fran
rotad rodklover &r mineralkvave. Foto:
Elisabeth Ogren.

Kycklinggddsel innehaller
mycket mineralkvave vilket ger
snabbare kvavemineralisering
jamfort med notfastgodsel.
Foto: Elisabeth Ogren.

Tabell 4 visar skillnaden i C/N-kvot och i innehall av mineralkvive mellan
farska skott av rodkléver och skott som antingen komposterats eller
rotats. I det farska materialet och i komposten férkommer mineralkvavet
framst som nitrat (NOB') medan mineralkviavet i rGtresten framst bestar av
ammonium (NH;).

Tabell 4. Andel mineralkvave samt kvoten mellan kol och kvave i farsk,
komposterad och rotad rodkléver.

| Mineralkvive % C/N-kvot totalt

Farska skott <1 15
Kompost 7 8
Rotrest 57 7

Frigorelse av kvave fran organiska godselmedel

Eftersom det organiskt bundna kvavet maste mineraliseras innan vixterna
kan ta upp det dr det bara en del av kvévet i organiska gédselmedel som
grodorna kan utnyttja forsta aret. Fran delvis nedbrutna material som
stallgbdsel, kompost och biogodsel (rétrest) motsvarar den Kortsiktiga
tillgidngligheten av kvive ganska vil av gddselmedlets innehall av
ammoniumkvive vid godslingstillfallet. Risken for kvaveforluster i
samband med spridning ar stor for gédselslag som innehaller mycket
ammoniumkvave, exempelvis kycklinggddsel och nétflytgédsel. Upp
emot 20 procent av ammoniumkvavet i lagrad kycklinggddsel kan avga
som ammoniak inom 4 timmar. Darfor dr det sarsklit viktigt att bruka ner
ammoniumrik gédsel ordentligt i jorden direkt efter spridning.

Farskare godselprodukter som kottmijol, vinass, kycklinggédsel och
pelleterade vaxtrester kan ddremot ha en h6g mineralisering av organiskt
bundet kvave. Kycklinggddsel har vanligtvis ett hogt mineralkvave-
innehall medan vinass och kottbenmjol innehaller ndstan uteslutande
organiskt kvave. Observera att endast ekologisk kycklinggddsel &r
tillaten att anvianda i ekologisk produktion. Ett svenskt faltforsok visade
att upp emot 65 procent av det totala kviaveinnehallet i kycklinggtdsel,
vinass och kottbenmjol hade mineraliserats efter 30-50 dagar, eller 450
daggrader som motsvarar 45 dagar med 10°C. Darefter planade minerali-
seringstakten ut, se figur 2.
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Andel mineraliserat kvave

A

60%
Vinass
Biofer

30%
Kycklinggddsel
Notflytgodsel

> Nétfastgodsel
Manader 1 2 3

Figur 2. Andelen mineraliserat kvave 6ver tid i procent av det totala
kvaveinnehallet i de olika godselslagen. Biofer 7-9-0 bestar av kottbenmjol.
Kalla: Delin, S. 2008.

Tabell 5 visar frigérelsen av kvave fran nagra gédselmedel i ett laborato-
rieférsok. Forsoket utférdes vid 10 °C vilket stimmer mer dverens med
férhallandena i frilandsodling 4n i vixthusodling. Studien genomf6rdes
ar 2000 sa flera av gédselmedlen &r inte ldngre godkdnda i Sverige.
De pelleterade produkterna Binadan och BioKomb var handelsnamn
for da KRAV-godkinda godselmedel framtagna av torkad och
pelleterad kycklinggédsel med tillsatser som stenmjél och kaliumrika
skorderester. Studien dr dnda intressant for att spegla skillnaderna i
kvavefrigorelse i mangd och 6ver tid mellan olika typer av gédselmedel
beroende av ursprung men dven beroende av tillverkningsprocess. Den
procentuellt 1aga frigérelsen fran BioKomb jamfért med Binadan tyder
pa att det organiskt bundna kvévet i BioKomb var svartillgingligt for
markorganismerna.

Tabell 5. Kvavefrigorelse efter 1, 4 och 8 veckor fér nagra organiska
godselmedel under laboratorieférhallanden (utan véxt, temp 10 °C).
Kalla: Jerkebrink 2000.

Pelleterad kycklinggddsel (Binadan)* 62 68 73
BioVinass 48 60 70
Hornmjol 29 48 56
Pelleterad kycklinggodsel (BioKomb)* 26 38 39
Rodkléver marktackning 0 20 29

*Produkterna saljs inte langre och &r inte langre tilldtna i ekologisk odling i Sverige.
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I'en luftig, lagom fuktig jord
med hog biologisk aktivitet kan
mineraliseringstakten vara hdg.
Foto: Elisabeth Ogren.

I forsoket ingick dven marktdckning med rédklover. Efter 1 vecka
hade inget kvéve frigjorts fran materialet som lag pa jordytan, men
vid provtagningen efter 4 veckor aterfanns 20 procent av materialets
kvaveinnehall i jorden.

Faktorer som pdverkar mineraliseringstakten

Mineraliseringstakten paverkas av en rad faktorer. Godselmedlets
C/N-kvot har stark inverkan pa frigorelsen av kvdve fran organiska
godselmedel. God jordkontakt, tillrdcklig markfukt och jordtemperatur
paskyndar mineraliseringen. Den totala ytan pa godselmedlet paverkar
ocksa mineraliseringsprocessen. Den sker snabbare fran produkter med
stor total yta som mj6lprodukt eller minigranulat &n fran stora pellets.

Omsdttningen av organiskt material

Omséttning av organiskt material och darmed ocksa frigorelsen av
organiskt bunden vaxtnaring paverkas av en rad faktorer. Materialets
C/N-kvot har stor betydelse for hur snabbt det omsitts. Vid en
C/N-kvot under cirka 20 sker en mineralisering, det vill siga frigorelse,
av kvive. Ar C/N-kvoten &ver 20 sker istéllet immobilisering, det vill
saga fastlaggning, av kvave i materialet.

hoégt N-innehall lagt N-innehall

1ag C/N-kvot hoég C/N-kvot

lattomsattbart ungt material svaromsattbart forvedat material
finférdelat material (stor yta) grovt material (liten yta)

varme kyla

god jordkontakt dalig jordkontakt (ytlig spridning)
lagom fuktig jordmiljo torka eller vattenmattnad

syrerik jordmiljo syrefattig jordmiljo

hdg biologisk aktivitet lag biologisk aktivitet

Med hjalp av C/N-kvoten kan du fa en uppfattning om hur stor andel
av kvidvet som kan bli tillgdngligt for grodan pa kort sikt. Ju mer kol
godseln innehaller desto st6rre blir konkurrensen om mineralkvivet
mellan viaxten och de mikroorganismer i jorden som anvander sig av
kolféreningarna i gbdseln.

Bercikning av den kortsiktiga kvdvefrigorelsen

For godselmedel med en C/N-kvot under 16 gar det att upp-
skatta godselmedlets kortsiktiga kvavegddselvirde genom formeln:
100 % - 6 x C/N-kvoten.

Exempel: Om godselmedlet har en C/N-kvot pa 5 blir det kortsiktiga
uppskattade kvavegddselvardet 100 % - 6 X 5= 100 % - 30 = 60 %

Killa: Delin S., m.fl. 2010
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Niér det géller langtidseffekten av organisk godsel dr den storst forsta aret
efter spridningsaret och varierar da ofta mellan o och 20 procent av den
méangd som tillforts forsta aret.

Tips fran praktiken

Paskynda vixtniringsfrigorelsen

Borja tillaggsgodslingen i tid eftersom det tar tid innan vaxtnaringen
i organiska godselmedel blir tillginglig for vaxterna. Olika atgarder
kan paskynda ndringsfrigorelsen:

e Mylla ner gddseln i jorden. Mylla alltid blodmjél annars kan
det bildas en hard kaka pa jordytan som inte bryts ner. Ett
arbetsbesparande alternativ dr att tacka godseln med ett tunt lager
torv. En annan metod ar att grdva ner godseln i gropar mellan
plantorna.

¢ Fukta godseln. Placera godseln i anslutning till dropp. Genom att
flytta droppinnarna kan du placera tilliggsgodseln pa olika stéllen
vid olika godslingstillfdllen.

* Du kan anvdnda sprinklers som bevattnar hela jordytan for att
fukta exempelvis kompost.

e Marktdckning med gronmassa ska vara finfordelad. Valj ungt
kvaverikt material och vattna pa det eller ldgg en droppslang under
marktédcket sa att det blir fuktigt underifran och torrt pa ytan.

¢ Viarme i odlingsbaddarna paskyndar frigérelsen av vaxtnaring fran
godselmedel och jord.

e

Odling med 2 bevattningssystem, droppbevattning samt dysor som fuktar hela ytan.
Foto: Elisabeth Ogren
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o

Vaxtrotter kan utsondra syror som sanker
pH-vdrdet i jorden ndrmast rotsystemet.
Foto: Elisabeth Ogren.

Organiskt material 6kar frigorelsen av fosfor

Tillgdngligheten av fosfor dkar ndr du brukar ner organiskt material
i jorden. Nar mikroorganismer bryter ner organiskt material bildas
speciella &mnen, sa kallade kelatbildare. Kelatbildare har féormagan att
binda starkt till bland annat jarn, aluminium och kalcium. Fosfor som &r
bunden till exempelvis jarn frigérs da.

Kelatbildare ar organiska molekyler som kan bilda starka kemiska
bindningar med metalljoner. Nar en metalljon binds till en organisk
molekyl pa 2 eller flera stédllen och bildar en ringformad struktur
kallas det kelat. Vaxten kan ta upp vissa naringsamnen i kelatform.

Mingden frigjord fosfor dr beroende av hur lattomsattbart det tillférda
materialet dr for mikroorganismerna. Lignin, som &r svarnedbrytbart,
ger lagre frigorelse av fosfor &n humus som bestar av bade litt- och
svarnedbrytbara féreningar. Studier i svenska ekologiska tomatodlingar
visar att plantsaften kan innehalla relativt 1aga nivaer av fosfor trots att
analyser visar god tillgang pa fosfor i jorden. Brister i plantorna beror da
inte pa brister i jorden utan troligen i férsta hand pa att frigérelsehas-
tigheten &r for lag i forhallande till plantornas upptag. Brist pa fosfor i
plantan kan i sin tur ge upphov till kvavebrist pa grund av stérningar i
proteinsyntesen.

Vaxtrotter och mikroorganismer kan utséndra kelatbildare men ocksa
syror som sdnker pH-vardet. Nar pH-vardet sjunker blir fosfat som &ar
bundet till kalcium mer 16sliga. En méjlighet att 6ka tillgangligheten av
fosfor ar att tillféra godsel och jordférbattringsmedel som sdnker pH.
Okalkad torv sénker pH i odlingsbdddarna genom en utspadningseffekt i
kombination med syror som frigors fran torven nir den omsitts i jorden.
Oorganiska dmnen som kieserit kan sdnka pH genom att svavlet oxiderar
till svavelsyra i jorden.

Svensk forskning visar att tillforsel av citronsyra via bevattningsvattnet
Okar tillgdngligheten av fosfor i jorden. Citronsyran sanker inte pH-vardet
ijorden men paverkar kemiska reaktioner sa att fosfor blir mer tillgdngligt
for vaxternas rotter.

Fosfor i organiska gddselmedel

Fosfor kan férekomma bade i organisk och oorganisk form i jord och
godsel. I fastgodsel ar den oorganiska andelen 50-80 procent. Den
organiskt bundna fosforn maste, liksom kvivet, mineraliseras for att
bli tillganglig for vaxternas rotter. En svensk studie har visat att den
kortsiktiga fosforeffekten av stallgodsel ar 60—70 procent. For benmjol
var den Kortsiktiga effekten 44 procent och for kottmjél 6o procent.
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Kalium i organiska godselmedel

Kalium férkommer framst i oorganisk form och vi kan darfor rakna med
att kalium i organiska godselmedel ar lika tillgdngligt som kalium i
mineralgddsel. Av den anledningen ©kar kaliumnivan snabbt i marken
ndr du godslar med stallgodsel.

Svavel i organiska godselmedel

Svavlets kretslopp liknar kvavets. En stor del av svavlet i marken dr bundet
i organiska foreningar och finns i vaxtrester och stallgodsel. Stallgédsel
innehaller en hel del svavel men bara en mindre del ar vaxttillgiangligt.
Eftersom merparten av svavlet i organiska godselmedel dr organiskt
bundet maste det mineraliseras av markens organismer for att bli
tillgdngligt for vaxternas rotter. Det innebdr att svavel, liksom kvave,
i organiska godselmedel dven ger en langtidseffekt. Den langsiktiga
mineraliseringen av svavel och kvive fran stallgbdsel berdknas ske i
forhallande 1:10.

Pa senare ar har svavelvirdena Gkat i ekologiska vaxthusodlingar.
En orsak kan vara ¢kad anvandning av specialgodselmedel med hogt
svavelinnehall.

pH paverkar tillgangligheten

Jordens pH har stor betydelse for om den frigjorda naringen ska forbli
vaxttillganglig eller bindas till jordens organiska och oorganiska
fraktioner. Figur 3 visar tillgdngligheten av vaxtndringsdmnen vid olika
pH i mineraljordar.

40 45 50 55 60 65 70 75 80pH

Kvave
Fosfor
Kalium
Svavel
Kalcium
Magnesium
Jarn
Mangan
Bor

Koppar och zink

Starkt Mattligt  Svagt Neutral Alkalisk
sur sur sur

Figur 3. Tillganglighet av vaxtnaringsamnen vid olika pH-varden i
mineraljordar. Kalla: Vaxtodlingens grunder, efter Trough.



I organogena jordar férsdmras tillgdngligheten av fosfor vid pH-varden
over 6. Aven tillgingligheten av alla mikronédringsimnen férsdmras, med
undantag av molybden, se figur 4. Organogena jordar innehaller mer dn
40 procent organiskt material.

40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90pH

Kvave

Fosfor

Kalium

Svavel

Kalcium

Magnesiunr

Jarn

Mangan

Bor

Koppar

Zink

Molybden

Starkt sur Neutral Starkt alkalisk

Figur 4. Tillgdnglighet av vaxtnaringsdmnen vid olika pH-varden i
organogena jordar. Kélla: Principles of plant nutrition 1987, efter Lucas and
Davis 1961.

Hoéga pH-virden i ekologiska vixthusjordar

I manga ekologiska vixthusodlingar dr pH-vérdet i jorden hégt. Upprepad
gbdsling med stallgddsel, kompost och andra organiska godselmedel
gor att pH-vdrdet i jorden succesivt stiger. Orsaken till pH-h&jningen ar
bland annat att organiska gddselmedel och vaxtrester har ett Gverskott
av baskatjoner. I stallgodsel, djupstrégédsel och urin ligger pH-vardet
mellan 7,5 och 9. Hogt pH-virde i bevattningsvattnet kan ocksa vara
en bidragande orsak till stigande pH i jorden. Att sdnka pH ar daremot
svart. Det finns inte nagra kraftigt surgérande organiska godselmedel
men mineraliskt svavel kan ha viss pH-sdnkande effekt. Jordforbattring
med okalkad torv kan sdnka pH-vardet lokalt i jorden. Erfarenheter
fran praktisk odling visar ocksa att tillférsel av torv kombinerat med
tillférsel av ensilage kan sidnka pH-virdet. Aven blodmjél kan medféra
en sankning av pH-vardet nér det tillfors i 6verskott, men nédr plantorna
tar upp kvéavet som frigors fran blodmjolet stiger pH igen.
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Tips fran praktiken
For hogt pH-varde?

Néar jordens pH stiger 6ver 6 minskar tillgdngligheten av manga
ndringsamnen.

¢ Undvik att arligen tillfora stora mangder stallgbdsel och kompost
som bidrar till pH-h6jning i jorden.

o Tillfor og6dslad och okalkad laghumifierad torv, 3—5 kubikmeter
per 100 kvadratmeter. Torven kan forhindra att pH-vardet stiger
eller till och med sanka det lokalt. Det kan dock vara svart att bruka
ner stora mangder torv i jorden.

e Analysera bevattningsvattnet for att kontrollera om vattnet har
hogt pH-varde och orsakar stigande pH i jorden.

e Tillf6r citronsyra via bevattningsvattnet for att 6ka tillgangligheten
av fosfor, men citronsyran sanker inte pH-vardet i jorden.

¢ Kalka inte upp jorden vid nystart av en vaxthusodling aven om
pH-vardet ar mellan 5 och 6, det kommer att stiga med tiden nar du
tillfor stallgodsel och annat organiskt material.

Om bevattningsvattnet har hogt pH-
varde kan det orsaka stigande pH i jorden.
Foto: Elisabeth Ogren.

Genom att blanda in ogddslad och okalkad torv i baddarna gar det att sanka eller motverka
en fortsatt &kning av pH-vérdet. Foto: Elisabeth Ogren.
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Genom att tdcka komposten gar det att
minska forlusterna av kvave och kalium.
Foto: Elisabeth Ogren.

Balanser mellan vaxtnaringsamnen

Vixtens upptag av vixtndring dr beroende av balansen mellan olika
vaxtndringsamnen i jorden. Vaxten kan till viss del kompensera for
obalanser genom ett aktivt upptag av ndringsdmnen. Vaxtnaringsdmnen
som tas upp i vaxten som positiva joner, till exempel ammonium,
natrium, kalium, magnesium och kalcium, konkurrerar med varandra.
Det samma gdller f6r vaxtnaringsamnen som tas upp som negativa joner,
till exempel nitrat, klorid, svavel och fosfor.

I vilken form ett vaxtnaringsdmne férekommer och dmnets rérlighet
i marken har ocksa betydelse for balansen mellan @mnena. Svavel och
fosfor har bada negativt laddade joner. Sulfatjonen &r l4ttrorlig i jorden
medan fosfatjonen dr svarrérlig. Obalanser kan dven uppsta genom
forluster av vaxtnaring. I vaxthus sker forluster framst i gasform eftersom
avdunstningen av vatten dr storre dn transporten nedat i jordprofilen.

Innehallet i gédselmedel 6verensstammer sdllan
med behovet

Balansen mellan vidxtndringsamnen i organiska godselmedel
overensstimmer sdllan med grodornas behov. Obalanser mellan
ndringsimnena uppstar pa grund av ndringsforluster nédr djur
konsumerar vaxtmaterial eller ndr vaxtmaterialet omsatts via till
exempel rotning och kompostering. Forluster uppstar vid lagring och nar
g6dsel processas vilket forstarker obalansen ytterligare. Kvaveférlusterna
ar ofta storre dn forlusterna av andra naringsamnen vilket leder till att
kvavehalten i organiska godselmedel ofta dr 1ag i forhallande till framfor
allt fosforhalten. Tabell 6 visar ett exempel pa naringsférlusterna vid
kompostering av farsk stallgodsel.

Tabell 6. Forluster av véxtnaring i procent av det ursprungliga innehallet
vid kompostering av farsk notgodsel.

51% 95 % 13 % 65 %

Pa grund av obalansen mellan olika vixtnaringsdmnen maste du tillféra
stora mangder stallgodsel och kompost for att tillgodose grédornas
kvavebehov. Det kan leda till obalanser bade i vixten och i jorden och pa
sikt aven till vaxtnaringsforluster.

Tabell 7 visar balansen mellan kvave, fosfor och kalium i stallgédsel och
urin ijamf6relse med behovet hos tomat och gurka vid en avkastningsniva
pa 25 kg per kvadratmeter. For att uppna balans dr det oftast n6dvandigt
att kombinera olika gédselmedel. Du kan halla nere fosfortillférseln
genom att komplettera grundgddslingen, som gors med stallgodsel eller
kompost, med specialgédselmedel med mycket kvive i férhallande till
fosfor och oorganiska godselmedel med hogt kaliuminnehall.
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Tabell 7. Forhallandet mellan behovet av kvave, fosfor och kalium hos
tomat och gurka vid en avkastningsniva pa 25 kg per kvadratmeter samt
forhallandet mellan dessa @mnen i stallgédsel och urin. Siffrorna ar
relativtal med utgangspunkt fran behovet respektive innehallet av kvéave
som ar satt till 100. Behovet eller innehallet av fosfor och kalium &r
berdknat i relation till kvave.

Behov Tomat 100 13 169
Behov Gurka 100 20 157
Fastgodsel

Fastgddsel not 100 29 926

Fastgddsel hons 30 % ts 100 27 43
Djupstrogodsel

Djupstrogddsel nét 100 28 185

Djupstrogodsel svin 100 31 94

Djupstrogodsel hast 100 31 204

Djupstrogodsel far 100 16 210
Flytgodsel

Flytgodsel n6t 9 % ts 100 14 88
Urin

Urin not 100 <3 143

Stallgddsel, och i synnerhet komposterad stallgbdsel, har ett hogt
innehall av fosfor i férhallande till kvdve och kalium. Du kan kombinera
fastgddsel fran n6t med oorganiska godselmedel med hogt kaliuminnehall
for att undvika overdriven fosfortillférsel. Djupstrogodsel har hogre
kaliuminnehall dn fastgddsel pa grund av den h6ga halminblandningen.
Enligt de schablonvarden for viaxtnaringsinnehall i stallgbdsel, som ligger
till grund for siffrorna i tabell 7 har djupstrégédsel fran nét, hast och far
lampligare proportioner mellan kvave, fosfor och kalium dn fastgodsel
fran not, i relation till behovet hos tomat och gurka.

Tabell 8 visar balansen mellan kvave, fosfor och kalium i ett antal
organiska gédselmedel som saluftrs i Sverige under 2019, i jamférelse
med behovet hos tomat och gurka vid en avkastningsniva pa 25 kg per
kvadratmeter. Tag kontakt med ditt kontrollorgan fér besked om vilka
gbdselmedel som &r tillatna att anvédnda i ekologisk odling.
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ar kaliumbehovet stort.
Foto: Elisabeth Ogren.



Tabell 8. Forhallandet mellan behovet av kvave, fosfor och kalium hos
tomat och gurka vid en avkastningsniva pa 25 kg per kvadratmeter samt
forhallandet mellan dessa @mnen i ndgra organiska godselmedel som
salufors under 2019 i Sverige. Siffrorna ar relativtal med utgangspunkt fran
behovet respektive innehallet av kvave som ér satt till 100. Behovet eller
innehallet av fosfor och kalium ar berdknat i relation till kvave.

Behov Tomat 100 13 169
Behov Gurka 100 20 157

Fasta specialgédselmedel *

Biofer Hemoglobin 100 1 5

Biofer 10-3-1 100 26 10
Biofer 9-3-4+2 100 28 41

Biofer 6-3-12+7 100 39 197
Ekogddsel 9-4-0 100 44 4

Ekog6dsel 8-3-5-3 100 41 63
Ekogddsel 6-3-8-5 100 49 129
Ekogddsel 4,4-1,5-2 100 35 56
DCM ECO-Mix 1 100 24 28
DCM ECO-Mix 4 100 44 118
DCM ECO-Xtra 1 100 28 62
DCM ECO-Plant 7 100 22 55

Flytande specialgédselmedel *

Vinass Lalleman 3,2-0-7 100 0 219
Byco-Bact 30 100 15 63
DCM Prolico 1 100 2 42
DCM ProLico 2 100 4 217
Fontana 4-1-6 100 12 138
Fontana 9-0-0 100 0 0

PHC 7-1-2 100 16 28
PHC 5-1-4 100 20 87

*Dessa gddselmedel marknadsfors i Sverige 2019. Fraga ditt kontrollorgan vilka som dr
tilldtna i ekologisk produktion.

Organiska specialgodselmedel har en hégre koncentration av vaxtnaring
och i regel en ldgre C/N-kvot dn stallgédsel och komposter. De anvinds
vanligtvis vid tilldggsgodsling for att tdcka kulturens kvdavebehov och
for att kompensera for obalanser. Vaxtnaringsinnehallet varierar mycket
beroende pa ravarornas ursprung.

Kulturer som tomat och gurka har ett stort behov av kalium. Det finns
ett antal oorganiska godselmedel med hogt kaliuminnehall, som
Kalimagnesia och Kaliumsulfat, som anvands i ekologisk vaxthusodling
for att tdcka plantornas kaliumbehov. Dessa innehaller vanligtvis dven
mycket svavel. Riklig anvdndning kan leda till héga 6verskott av svavel.
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I tabell 7 och 8 anges endast proportionerna mellan kvéave, fosfor
och kalium i de olika gédselmedlen. Det dr dock viktigt att dven se till
proportionerna mellan &vriga vaxtnaringsdmnen. Det kan vara stora
skillnader nar det géller balansen mellan olika vaxtnaringsdmnen i de
gbdselmedel som finns tillgdngliga pa marknaden. Det dr viktigt att ta
hénsyn till detta vid valet av godselmedel for att inte forstarka eventuella
obalanser i jorden. Exempelvis dr kvoten Ca/K 0,4 i Biofer 6-3-12+7 medan
motsvarande kvot i Ekogddsel 6-3-8-5 dr 1,3.

Godsling

I vaxthusodling ar uttaget av vaxtndring stort och mojligheten till
vaxtfoljd och att bygga upp jorden med grongoddslingsgrodor begransad.
Tillforsel av vaxtnaring genom grundgoddsling och tillaggsgddsling ar
darfor nédvandig for att tdcka kulturernas vaxtnaringsbehov.

-
L

Mindre kallhusodling dér odlaren anvént traktorfrds for att bruka in grundgédslingen i jorden.
Foto: Elisabeth Ogren.

Grundgodsling

Det &r svart att sdrskilja jordforbéttring och grundgdédsling eftersom
allt organiskt material bidrar till att bygga upp jordens struktur. Ett
gddselmedel bor dock daven bidra med néring till grédan under samma
odlingssdsong som du tillfér det, ett krav som stallgddsel uppfyller.
Stallgbdsel har storre positiv inverkan pa strukturen &n halm eftersom
materialet har omsatts i djurets mage och blivit stabilare. Har gédseln
dérefter blivit komposterad dkar stabiliteten ytterligare. Undvik att tillféra
for mycket vaxtnaring som grundgédsling. Risken finns att plantorna blir
overfrodiga i borjan av kulturtiden. Senare, ndar omsattningshastigheten
avtar och naringsfrigorelsen fran grundgédslingen inte ldngre ligger pa
samma niva som plantornas behov, kan plantorna fa naringsbrist.
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Om du tillfér for mycket véxtnaring som
grundgddsling dr risken stor att plantorna
blir dverfrodiga i borjan av sésongen.
Foto: Elisabeth Ogren.



Tank med fasta godselmedel uppldst
i vatten. Foto: Elisabeth Ogren.

Om organiska gddselmedel ligger torra
pa ytan sker det ingen nedbrytning och
ddrmed ingen vaxtndringsfrigorelse.
Foto: Stig Arne Molén.

Tips fran praktiken

Kompost som grundgodsling och jordforbattringsmedel

Har du inte tillgang till stallgdsel kan du géra kompost av gronmassa.
Komposten tillfor vaxtnadring och nyttiga mikroorganismer.

GOor sa hdr:

e Blanda gronmassekompost av 5 delar (baserat pa vikt) gronmassa,
till exempel nyslagen, finhackad grasklovervall, och 1 del hackad
halm.

e Komposten bor ha en vattenhalt pa 65-70 procent. Halmens
uppgift i komposten dr att sanka vattenhalten och héja andelen
kol. Vattenhalten i gronmassan sjunker snabbt efter avslagning om
det &r torr vaderlek. Da kan du minska méangden halm rejilt. Ett
alternativ till hackad halm kan vara hastgddsel med span.

e Borja med att blanda in knappt héalften av halmen. Kontrollera
efter nagra dagar om processen kommit igdng genom att méta
temperatureniytan. Blanda in mer halm om komposten fortfarande
ar kall och kdnns blot.

e Tack komposten med duk avsedd for kompostering for att forhindra
vattenavdunstning och naringsfoérluster. Kontrollera vattenhalten i
komposten regelbundet genom att krama blandningen i handen.
Den ska vara sa fuktig att vatska tranger fram mellan fingrarna,
men det ska inte rinna vatska.

e Blanda om komposten regelbundet, 1 gang per vecka fOrsta
manaden och dérefter var fjortonde dag. Anvand till exempel en
gbdselspridare.

¢ Anpassa mangden kompost som du tillfér odlingen efter analyser,
tidigare godsling och grodans behov.

Tillaggsgodsling

Nar plantorna etablerat sig kan det vara dags for tillaggsgodsling. De
gbdselmedel som ar lampliga att anvanda for tillaggsgddsling bor
omsdttas snabbare i jorden dn gddselmedlen foér grundgddsling. Om
grédan visar bristsymptom ar det speciellt viktigt att naringen frigérs
snabbt. Godselmedel med en stor andel mineralkvave &r da effektiva.

Om gddselmedlet ar flytande eller fast, om det &r finmalet eller pelleterat
och om du myllar ner det i jorden eller inte har ocksa stor betydelse for
hur snabbt ndringen blir tillgdnglig for vixten. Nagra odlare 16ser upp
fasta gddselmedel i vatten for att kunna tillféra ndringen via bevattnings-
system. Organiska gédselmedel som tillférs med bevattningsvattnet kan
dock sdttaigen sma hal i droppslangar. Darfor dr det viktigt att undvika att
ndringsberikat vatten blir staende i bevattningssystemet. Lds mer i hiftet
Teknik for spridning av organiska godselmedel pa Jordbruksverkets
webbplats eller i kursparmen Ekologisk odling i vaxthus.
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En odlare provar att ldgga tilldaggsgddseln i vertikala draneringsror for att godseln ska
komma ner i badden. Foto: Johan Ascard

Det ar en viss troghet i omséattningen i marken och frigbrelsen av
vaxtndring fran organiska godselmedel. Darfor dr det nodvandigt att
bygga upp en jord som har tillracklig kapacitet att frigbra vaxtnaring i
takt med plantornas behov. Det dr dven viktigt att tilliggsgddsla i god tid,
innan det uppstar bristsituationer.

Marktdckning som tilliggsgddsling

Du kan &dven tillaggsgodsla genom att ldgga marktidckning med
gronmassa, ensilage eller kompost. Marktdackning tillfér stora méangder
organiskt material vilket dr en fordel for jordstrukturen, mikrolivet i
marken och rotternas utbredning. Ar materialet ungt, kviverikt och
finhackat ger det en snabbare vixtnadringseffekt &n om det bestar av
gammalt forvedat vaxtmaterial med lagt kvdveinnehall och stora bitar.
Genom att vdlja material med olika sammanséttning av baljvaxter och
gréds kan du i viss man styra proportionerna mellan kvave och kalium. Ju
mer baljviaxter desto kvéverikare blir materialet. Lamplig méngd beror
pa materialet men vanligtvis ldgger odlarna ett cirka 5 cm tjockt lager
av marktdckning, vilket motsvara 200-400 kg per 100 kvadratmeter och
tillfalle.
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Marktdckning med grénmassa, ensilage
eller kompost bidrar med véxtndring
under sdsongen och hindrar baddarna
fran att torka ut.

Foto: Elisabeth Ogren.



Ldgg ut ensilage pa baddarna nagra
dagar innan plantering sd minskar risken
for ammoniakskador pa plantorna.

Foto: Elisabeth Ogren.

Tips fran praktiken

Undvik ammoniakskador

En risk med marktickning med farsk gronmassa och ensilage
dr att ammoniak kan avgd och ge brinnskador pd bladen. Aven
fran honsgodsel, som har hogt kvdveinnehall, kan det frigéras
ammoniakgas. Undvik darfor att sprida den typen av godselmedel
nar det ar extra varmt i vaxthuset eller da ventilationen ar dalig.

¢ Du kan ldgga ut ensilaget pa baddarna nagra dagar fore plantering
i stdllet for efter plantering.

e Ligger du marktackning efter plantering, sprid marktdckning med
farsk gronmassa, ensilage eller honsgodsel pa kvillen och lamna
luftluckorna 6ppna under natten. Eller vanta med att sprida ut
marktdckningen till en mulen dag nar det &r svalare i vaxthuset.

e Du kan minska risken for brannskador ytterligare genom att str6
ett tunt lager med torv 6ver marktdckningen eller genom att blanda
honsgbddseln med torv.

Marktdckning med farsk kvaverik gronmassa eller ensilage kan ge bréannskador pa bladen
om det dr varmt i vaxthuset och ventilationen dadlig.
Foto: Elisabeth Ogren.

Véxtndringsbehovet varierar under kulturtiden

Férhallandet mellan plantornas upptag av framst N och K varierar under
olika utvecklingsfaser. Under den vegetativa fasen dr kvavebehovet
vanligtvis som storst for att sedan sjunka da fruktsittningen 6kar och
plantan gar in i den generativa fasen. Las mer om hur vixtnédringsbehov
varierar under kulturtiden i hiftena Ekologisk odling av tomat och
Ekologisk odling av vdaxthusgurka pa Jordbruksverkets webbplats eller i
kursparmen Ekologisk odling i vaxthus.

40



Analyser

Markkarteringsanalys

Nar du ska gora en plan fér vaxtndringstillférseln i din vaxthusodling
ar det bra att utga fran en markkarteringsanalys. En forradsanalys (HCI)
och tillgidnglighetsanalys (AL) kan ligga till grund for berdkningen av
gbdslingsgivan. Det kan vara svart att tolka vdrdena i en tillgdnglig-
hetsanalys ndr viaxtndringen i gédselmedlen dr bundna i organiska och
oorganiska foreningar. Analysvatskan som laboratorierna anviander for
tillganglighetsanalyser 16ser exempelvis lattare ut fosfater dn vad viaxten
formar gbra. Analysen kan darfor ge en Overdriven bild av mangden
vaxttillgangligt fosfor.

Genom att arligen goéra en tillgdnglighetsanalys kan du folja férandringar
i jordens totala innehall av vaxtnaring. Du behdver daremot inte gora en
férradsanalys (HCI) varje ar, det kan rdcka med 3—5 ar mellan analyserna.
Markkarteringsanalyserna ger information om det skett ett nettouttag
eller en nettotillférsel av vixtnaring jamfért med féregdende ar. Gér du
analysen pa hosten efter avslutad sdsong kan den, tillsammans med en
vaxtndringsbalans, ligga till grund fér beslut om grundgédsling infor
ndsta sasong.

Markkarteringsanalyser fran ekologiska vaxthusodlingar visar ofta
mycket hga virden jamfort med riktvarden for akerjord f6r frilandsodling
av gronsaker eller for lantbruksgrodor. Tillvixtintensiteten dr betydligt
hégre i vaxthusodling jamfort med i frilandsodling och godslingsni-
vaerna hogre per ytenhet. Vaxthusjordarnas volymvikt dr vanligen lagre
dn akerjord vilket gor att markkarteringsvardena inte &r direkt jaimf6rbara
med analyser av dkerjord.

Spurwayanalys

For att fa en vigledning om hur stor andel av jordens véaxtnaringsférrad
som dr tillgangligt fér plantorna och hur mycket naring du bor tillféra vid
tillaggsgddsling kan du gora en driftanalys, en sa kallad Spurwayanalys.
Spurwaymetoden forsoker efterlikna de férhallanden som rader i rotens
absoluta narhet och speglar de snabba sviangningar som kan ske i
jorden under odlingssdsongen. Analysera jorden innan plantering och
upprepade ganger under odlingsperioden. Det dr extra viktigt att folja
ndringsnivan i jorden under de forsta manaderna efter utplantering.
Da ar upptaget stort och fordndringar sker snabbt i jorden. Gor gédrna
ett analysschema som utgar fran planteringsdatum sa kan du lattare
jamfora fordndringar mellan aren. Exempel pa analysschema finns i
haftet Ekologisk odling av tomat pa Jordbruksverkets webbplats eller i
kursparmen Ekologisk odling i vaxthus.

Genom regelbundna jordanalyser
kan du félja férandringar i markens
naringsinnehéll. Foto: Elisabeth Ogren.



Det dr extra viktigt att folja naringsnivan i jorden under de forsta manaderna efter
utplantering da det sker snabba svéngningar. Foto: Elisabeth Ogren.

Spurwayanalysen uttrycker mangden vaxtndring i mg per liter jord. Det
innebdr att den tillgdngliga midngden vaxtniring dven dr beroende av
hur stor jordvolym plantan har tillgang till och rotsystemets utbredning.
Spurwayanalysens riktvirden har tagits fram fér forhallanden som
rader vid konventionell odling dédr substratvolymen per planta &ar
mindre dn i ekologisk odling och vildigt lite niring frigors fran
substratet under odlingssdsongen. Det dr viktigt att ha den skillnaden
mellan odlingssystemen i atanke nér du tolkar analyssvaren i relation
till riktvdarden f6r konventionell odling. Spurwayvdrdena for till
exempel kvidve, fosfor och svavel i ekologisk vaxthusodling ligger
ofta under de rekommenderade vardena trots att plantorna inte visar
nagra bristsymptom. Forklaringen till detta &r troligen den storre
substratvolymen per planta i ekologisk odling och den transport av
vaxtniring som stindigt pagar mellan de olika néringsfraktionerna i en
levande jord. For tomat finns det dock riktvarden for ekologisk odling.
Riktvardena har tagits fram av en deltagardriven grupp efter utvardering
av manga ars analysarbete i gruppens tomatodlingar och i samverkan
med radgivare och forskare, se hiftet Ekologisk odling av tomat.

Kalium i organiska godselmedel dr i motsats till kvave, fosfor och svavel
inte organiskt bundet. Analysvéardet for kalium visar darfor tydligare vad
som verkligen finns tillgdangligt for plantorna.

Spurwayanalysen innefattar dven matning av ledningstalet som ger ett
grovt matt pa mangden tillgdnglig vaxtnéring i jorden. Blir ledningstalet
for hogt far plantan svart att ta upp vatten och darmed ocksa svarigheter
att ta upp vaxtnaring. Vaxtnaringsamnen paverkar ledningstalet i olika
ho6g grad. Nitrat, klorid och sulfat ger en stark paverkan medan kalium,
fosfor och kalcium paverkar mindre.
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Substratvolymen och rétternas utbredning har betydelse for hur mycket véxtnaring
plantorna kan f3 tillgang till. Foto: Elisabeth Ogren.

Fasta provpunkter

Det &r viktigt att du tar jordproverna vid fasta provpunkter for att kunna
se fordandringar mellan provtagningstillfillena och kunna utvardera
resultatet. Tag minst 10 jordprov, gdrna 20, per vixthus. Tag fler delprover
om det ar ett storre hus. Skrapa forst bort ytjorden. Tag jordprovet cirka
20 cm fran plantan och 20 cm fran droppstillet till ett djup av 30 cm.
Blanda ihop delproverna och tag ut ett samlingsprov som du skickar
pa analys. Tag flera samlingsprover om det &r olika férhallanden i olika
delar av vaxthuset.

Viéixtanalyser

Du kan komplettera Spurwayanalysen med en analys av plantan, en
blad- eller vaxtsaftanalys. Plantsaftanalysen visar det aktuella nérings-
innehallet i plantsaften, det vill sdga den nédring som dnnu inte hunnit
byggas in i nagra foreningar i plantan. Bladanalysen visar vad som finns
16st i vaxtsaften plus det som byggts in i olika bladstrukturer.

Vaxtndringsbrister i plantorna kan ha manga olika orsaker. Genom att
analysera bade jorden och plantorna vid samma tillfdlle kan du littare
tolka om brister i plantan beror pa laga véxtndringsnivaer i jorden
eller om upptaget forsvaras av andra faktorer. Orsaken till att plantan
lider brist pa ett vdxtndringsdmne kan vara att det dr obalans mellan
vaxtndringsdmnen i jorden eller att jordens pH forhindrar att vixtnéring
frigérs fran ovriga fraktioner i jorden. Vaxtnaringsbrist kan dven uppsta
om rotsystemet inte fungerar pa grund av dalig jordstruktur eller angrepp
av skadegorare. Aven brister i klimatstyrningen och vattentillférseln kan
orsaka att plantornas upptag av vaxtnaring inte fungerar.
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En blad- eller vaxtsaftsanalys visar
ndringsinnehéllet i plantan och kan vara
ett bra komplement till jordanalyser.
Foto: Elisabeth Ogren.



| vaxthusodling dr vattentillfrseln stor.
Ar pH-vérdet i vattnet hdgt eller om det
innehadller stora mangder av ett enskilt
dmne kan det orsaka problem efter flera
ars odling i samma jord.

Foto: Elisabeth Ogren.

Regelbundna analyser ger erfarenhet

Genom att folja ndringsstatusen i jord och planta med hjidlp av
regelbundna analyser bygger du sa smaningom upp din egen erfarenhet
och forstaelse for vad som hiander under olika utvecklingsfaser och efter
olika atgdrder i din odling. Svingningar sker snabbt i en vaxthusjord men
det dr samtidigt en viss troghet i frigérelsen av vaxtnéring fran organiska
godselmedel. Darfor dr det viktigt att vara ute i god tid med g6dslingsat-
gdrder. Regelbundna analyser dr da ett bra hjalpmedel f6r att kunna fatta
ratt beslut.

Analysera bevattningsvattnet

I en vaxthusodling dr vattentillforseln stor per ytenhet. Det &dr darfor
viktigt att dven analysera bevattningsvattnet for att kontrollera om
vattnet tillfor stora méngder av nagot o6nskat dmne eller salter som kan
anrikas. Stora mangder av enskilda @&mnen kan skapa obalanser i jorden
och stora plantornas vaxtnadringsupptag. Det kan vara svart att komma
till ratta med anrikning av salter och obalanser nar odlingen sker i samma
jord ar efter ar. Bevattningsvattnet kan dven h6ja pH-vardet i jorden till en
oonskad niva.

Ar ndgot 4mne ovanligt hogt i bevattningsvattnet kan det vara idé att ta
med tillférseln av det amnet via vattnet i vaxtnaringsbalansberdkningen.
Det kan ha betydelse for val av godselmedel och godslingsstrategi.

Odlingar som har problem med héga halter av vissa &mnen i bevattnings-
vattnet eller for hoga pH-viarden har anlagt dammar for att kunna véaxla
mellan olika vattenkvaliteter.

Véaxtnaringsbalans

I en vaxtndringsbalans berdknar du skillnaden mellan méngden tillférd
och bortférd vaxtndring. Vaxtnaringsbalansen visar om odlingen som
helhet har ett 6ver- eller underskott av vaxtnaring.

En vixtnaringsbalans innebar alltid ett visst matt av osdkerhet da vaxtna-
ringsinnehallet i organiska gbdselmedel varierar beroende pa ursprung.
Variationen &r sarskilt stor i stallgédsel och paverkas av utfodring,
stromaterial, lagring och spridning samt hur gammal g6dseln ar. Finns
det anledning att anta att niringsinnehallet inte stimmer Gverens
med aktuella schablonvdarden bér du analysera gddseln. Variationerna
kan ocksa vara stora i plantornas upptag av vaxtniring beroende pa
sort, utveckling och avkastningsniva. Aven forluster av vixtniring vid
spridning samt under och mellan odlingsperioderna paverkar balansen.

Trots alla eventuella fel dr vaxtndringsbalanser ett bra redskap for att
f6lja trender 6ver tid i odlingen. Tillsammans med arliga markkarterings-
analyser ger vaxtnaringsbalansen en bra grund f6ér beslut om kommande
ars godsling.

Enligt KRAV:s regel 4.7.9 (2019—20) ska ekologiska vixthusodlingar gora
vaxtnaringsbalansberdkningar om odlingen ar 6ver 200 kvadratmeter vid
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nagot tillfalle under aret eller om det inte gar att visa att bevattnings-
vattnet inte sldpps ut i den omgivande miljén. Da ska du gora arliga
berdkningar for kvave, fosfor och kalium.

Balanser éver Idngre tid

Nar du odlar i markbadd och inte byter ut jorden regelbundet och godslar
med organiska gddselmedel bor du gora vaxtnaringsbalansen Gver flera
ar. Organiskt bunden vixtndring som kvave och fosfor frigbrs inte bara
under loppet av en odlingssdsong. Aven vixtniring tillférd i en form som
vaxterna kan tillgodogora sig direkt kan fastldggas, bade i organiska och
oorganiska féreningar.

Vaxtndringsbhalanser som stracker sig 6ver flera ar kan visa om ett enskilt
amne tillforts i 6verskott under lang tid. I en nystartad vaxthusodling
kan det vara befogat att gbdsla med ett visst Gverskott for att bygga
upp jordens egen vixtndringslevererande formaga. Efter flerarig odling
i samma jord med stora overskott och stigande markkarteringsvarden
kan det ddremot vara lampligt med ett underskott fér att hushalla med
resurser och undvika obalanser och 6verskott av enskilda naringsdmnen.
Da finns det anledning att vilja ett godselmedel och mingd som istéillet
innebadr underskott av det enskilda &mnet under nagot eller nagra ar.

Makronaringsamnen

Kvave (N)

Férekomst i jorden samt upptag i viixten

Kvave forekommer i olika former i marken. Den 6verviagande delen av
kvéavet dr organiskt bundet medan en mindre del aterfinns i mineralform,
huvudsakligen som ammonium (NHA*) och nitrat (NO;). Nitratkvave
ar relativt rorligt i marken medan ammoniumkvave binds till markens
lermineral och till nedbrutet organiskt material. Oorganiskt kvive
forekommer ocksa i form av gaser, bland annat som ammoniak och
lustgas.

Vaxtens rotter tar upp kvave framfor allt i form av de oorganiska jonerna
ammonium och nitrat. R6tterna kan dven ta upp organiskt kvave, speciellt
under niringsfattiga forhallanden. Genom kvévefixering tillgodogor sig
vissa vaxter ocksa luftens kvéve (N ).

Férekomst i viixten och symptom vid obalanser

Kvéve spelar en viktig roll som bestandsdel av proteiner, amino- och
nukleinsyror samt i enzymer vid 6verforing av genetisk information och
i vaxtens energiomsattning. Inget annat dmne kan ersatta kvave i dessa
funktioner och kvavebrist visar sig darfor snabbt som forsamrad tillvaxt.

Nar vaxten saknar kvdve avstannar syntesen av klorofyll och vaxten
bleknar och gulnar sa smaningom. Eftersom kvdve &ar lattrorligt i
vaxten uppstar symptomen forst pa dldre blad. Slutligen vissnar vaxten
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Né&r du odlar i samma jord ar efter ar &r
det bra att gora en vaxtnaringsbalans
over flera ar.

Foto: Elisabeth Ogren.



Vid 6verskott av kvadve blir bladen
morkgrona med dragning at blatt.
Foto: Elisabeth Ogren.

Fosforbrist kan forekomma tidigt pa
sasongen ndr jordtemperaturen dr

lag. Undersidan av bladen och dven
bladstjdlkar och stam blir da rédvioletta.
Foto: Elisabeth Ogren.

med borjan i bladspetsar och bladkanter. Beroende pa overskottet
av kolhydrater som uppstar vid kvdvebrist kan plantan fa rodaktiga
missfargningar. Bladens huvudnerver skiftar i roddviolett och bladen blir
mindre och uppréttstaende. R6dfargning forekommer ocksa vid brist pa
till exempel fosfor men kvavebrist ger dessutom alltid bleka plantor. Vid
kvavebrist blommar plantorna tidigt men blommorna ar svagt fargade
och fruktsattningen dalig. Hos gurka ser blommorna stora ut i jamforelse
med 6vriga plantdelar. Rotterna hos plantor med kvavebrist blir vita och
langa med fa férgreningar.

Vid Gverskott av kvdve antar vixten en morkgrén farg med dragning
at blatt. Vaxten blir 16s vilket gor att den ldttare blir angripen av
skadegorare. I viaxthus dr det risk for att plantorna blir 6verfrodiga. Da
stimuleras den vegetativa tillvixten pa bekostnad av fruktsattningen.
Overfrodiga plantor 6kar ocksd avdunstningen vilket 6kar risken for
bruna karlstrangar i frukterna. Vid stort kvaveoverskott blir tomatbladen
kortare dn normalt och ser styva ut. Bade i tomat och i gurka uppstar till
sist vattniga, efterhand vitgra flackar pa bladskivorna. Vid 6verskott av
kvave sker dessutom, speciellt vid ljusunderskott, en ansamling av nitrat
och amider i vaxten vilket ger en smaklésare produkt.

Fosfor (P)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

Liksom kvive kan fosfor forekomma bade i oorganiska former och bundet
i jordens organiska fraktioner. I odlade jordar dominerar de oorganiska
fosforfraktionerna. Bade de organiska och oorganiska fosforfraktionerna
ijorden kan delas upp i en litt- och en svartillgéinglig del. Den svarl6sliga
delen utgdr mer dn 9o procent.

Lattillgénglig fosfor kan frigéras och bli tillgdngligt for vaxterna under
loppet av en odlingssdsong. Det dr fosfor som adr 16st bundet till lermineral,
oftast till jarn eller aluminium, men dven fosfor bundet i lattomsattbara
organiska foreningar och oorganiskt fosfor 16st i markvatskan. Vaxter
tar huvudsakligen upp fosfor i form av divdtefosfat (H PO 4'). I jordar
dar markvattnet har ett pH 6ver 7,2 férekommer fosfor ocksa i form av
vatefosfat (HPO;‘).

De svartillgdngligare fosforpoolerna bestar av fosfor som &r bundet i
organiska foreningar med lag omséttningshastighet och fosfor bundet
i mineral som apatit och fosforit. Svartillginglig, oorganisk fosfor
forekommer ocksa med bindningar till aluminium- och jidrnoxider,
bundet till kalcium liksom fixerat inuti mineralpartiklar.

Andelen vattenl6slig fosfor ar liten och star i jamvikt med 6vriga former
av fosfor. Tillgangen pa fosfor for vixterna ar darfor starkt beroende av
jamviktsreaktionernas hastighet. Pa varen nar temperaturen dr lag ar
ocksa hastigheten lag. Det medfor att det kan uppsta fosforbrist pa jordar
med normal fosforstatus tidigt pa sdsongen och under plantuppdrag-
ningen. I temperaturintervallet 12-18 °C innebar en temperaturh6jning
pa 2 grader en foérdubbling av fosforupptaget. Transporten fram till
rotytan kan ocksa begréinsa plantans mojlighet att ta upp fosfor.
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Mikroorganismer och vaxtrotter kan 6ka frigorelsen av fosfor genom att
utséndra fosfataser. Det dr enzymer som bidrar till att frigéra organiskt
bunden fosfor. Tillgdngligheten av den fosfor som finns bunden i jorden
okar da du godslar upp jorden till ett hégre fosfortillstand. Férklaringen
ar att ju mer fosfor som binds pa mineralytorna desto svagare blir den
genomsnittliga bindningsstyrkan. Effekten av fosforgodsling blir stérre
pa en littare jord som har firre bindningsstéllen dn pa en lerjord.
pH-vdrdet i markvitskan paverkar ocksa frigorelsen av fosfor. Fosfor
har hogst tillgdnglighet vid ett pH mellan 6,5 och 7,5 i mineraljordar. I
organogena jordar ar tillgdngligheten som hoégst vid ett pH-varde mellan
5,0 och 6,0. Vid ldagre pH bildas féreningar med aluminium och jarn, vid
hégt pH bildas féreningar med kalcium.

Férekomst i véixten och symptom vid obalanser

Fosfor kan inte bytas ut mot nagot annat vixtniringsamne. Fosfor
férekommer i vixten i olika cellmembran och ingar som bestandsdel i
nukleinsyror. Fosfor dr dirmed en viktig barare av genetisk information.
Vissa fosforféreningar dr ocksa viktiga for transport och lagring av den
energi som vaxten tillgodogor sig via fotosyntesen.

Fosfor dr lattrorligt i vaxten och vid brist kan vaxten omférdela fosfor
fran dldre till yngre delar. Symptomen blir darfor tydligast pa dldre blad.
I de tidiga stadierna av brist ar symtomen svaga, tillvixten i tomatplantor
avtar och stammen tunnar ut. Vixten har férmaga att recirkulera och
ateranvianda den fosfor som anvinds i energirika foreningar, darfor
tar det lang tid innan tillvdxten avstannar helt. Pa grund av en dkad
koncentration av klorofyll blir bladen morkt gréna, styva och bojs
nedat. Undersidan av bladen liksom stjdlk och stam kan fa en rédviolett
anstrykning, ibland med bruna kanter. I gurka upptrader vattniga flackar
pa och mellan bladnerverna.

Frukterna hos tomat kan fa moérkgréna nackar vilket dkar risken for
“grona nackar” ndr frukterna mognar. Vid allvarligare brist bleknar
vaxten och tillvixten avtar kraftigt (dvargvéxt). Blomningen blir férsenad
och antalet blommor minskar liksom frukt- och frébildningen. Aven
rotutvecklingen paverkas negativt. Rotterna blir daligt forgrenade och i
vissa fall rédbruna.

Overskott av fosfor ger sillan upphov till symptom. Overskottet binds
upp i jorden vilket i sin tur kan ge upphov till brist pa exempelvis jarn.

Kalium (K)

Férekomst i jorden samt upptag i viixten

I mineraljordar dr kalium ett av de vanligast férekommande makrona-
ringsdmnena. Kalium aterfinns i mineral som illit, montmorillonit,
faltspat och biotit. Nar mineraler vittrar tillférs kalium till jordens
fraktioner av svar- och lattlosligt kalium. Det svarlosliga kaliumet, som
i jordanalyser redovisas som K-HCI, finns fixerat mellan skikten som
bygger upp lermineral som illit och montmorillonit.
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Fosforbrist forstarker risken for

"grona nackar”i tomat.
Foto: Elisabeth Ogren.



Overskott av kalium 6kar risken for vikta

klasar pa tomatplantor.
Foto: Elisabeth Ogren.

Lattlosligt kalium, som i jordanalyser redovisas som K-AL, finns bundet till
lerpartiklar och organiska foreningar samt 16st i markvatskan. I motsats
till kvave och fosfor ingar kalium inte i nagra organiska féreningar. I
markvatskan forekommer kalium som K*, den jon som vaxten tar upp.
Andelen 16st kalium &r liten men nar vaxten tar upp kalium forskjuts
jamviktsreaktionerna och mer kalium frigors da till markvatskan.

Viaxten behover ofta stérre miangd kalium dn vad det finns tillgang till
i markvatskan. Vissa vaxter, speciellt enhjartbladiga, “lyxkonsumerar”
déarfor kalium vid god tillgang i markvétskan. Det kan leda till brist pa
andra positiva joner. Vaxterna tar upp magnesium, kalcium och natrium
i mindre mangd dn kalium dven om Kkoncentrationen i markvitskan ar
hogre av dessa dmnen dn av kalium. Bakgrunden &r inte helt utredd men
en orsak kan vara att vixterna tar upp magnesium, kalcium och natrium
passivt och ddrmed konkurrerar de med andra positiva joner. Vaxternas
kaliumupptag dr ddremot en aktiv process. Ju rikligare tillgang pa kalium
desto béattre maste darfor tillgangen pa magnesium, kalcium och natrium
vara for att vixten inte ska lida brist pa dessa @mnen.

Férekomst i véixten och symptom vid obalanser

Kalium dr det mest lattrorliga vaxtnaringsamnet i viaxten och en viktig
transportor av andra joner genom vaxtens olika membran. Kalium har
stor betydelse for ndaringssammansattningen i frukter och upplagsorgan.
Viaxterna har extra stort behov av kalium vid riklig fruktsdttning. Kalium
reglerar viaxtens pH, balansen mellan positivt och negativt laddade joner
samt saftspanningen som styrs av balansen mellan salter och vatten.
Kalium dr dven viktigt for syntesen av proteiner och starkelse. Vid brist
pa kalium ackumuleras dérfér enkla kolhydrater och kvéveforeningar.
Det minskar vixtens motstandskraft mot svampangrepp. God tillgang
pa kalium stirker didremot motstandskraften genom att vixtens
stodjevavnader och cellvaggar starks.

Eftersom kalium reglerar saftspdnningen i védxten kan det forsta
tecknet pa kaliumbrist vara att vixten litt slokar under varma dagar.
Bristsymptom upptrdder forst pa dldre och halvgamla blad eftersom
kalium transporteras till yngre blad med kraftig tillvaxt. Vid brist ar
bladen ofta morkare dn normalt och bladkanterna nagot vagiga och
gulgrona. Bladkanter och spetsar torkar in efterhand. Ibland upptrader
doda flackar pa bladskivan ldngs nerverna. Till sist gulnar hela bladet
men nerverna forblir grona. Knoppbildning och blomfarg blir samre.
Frukterna far en lagre syrahalt, samre hallbarhet och mognar ojamnt.
Rotterna blir langa, ogrenade och gulaktiga.

Overskott av kalium kan orsaka skador pa rétter och blad samt dkar
risken for vikta klasar hos tomat.
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Magnesium (Mg)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

Magnesium finns bundet i jorden i mineral som biotit, hornbldnde och
montmorillonit.

Magnesium tillfors till de olika fraktionerna i jorden genom vittring.
En mindre fraktion av magnesium finns bundet till organiskt material.
Maingden 14ttlésligt magnesium dr 5 procent av markens totala forrad.
I markvitskan aterfinns magnesium som den vixttillgidngliga jonen
Mg?*. Faktorer som bidrar till magnesiumbrist ar h6gt ammonium- och
kaliumtal, 1agt pH i mineraljordar och hégt pH i organogena jordar, hogt
ledningstal och lag jordtemperatur.

Férekomst i véixten och symptom vid obalanser

Magnesium dr central atom i klorofyllmolekylen och spelar en viktig
roll vid fotosyntesen. Huvuddelen av magnesiumet finns dock 16st
i cellvatskan. Dar paverkar och deltar magnesium, liksom kalium,
i enzymatiska reaktioner samt reglerar vaxtens vattenbudget och
jonbalans. Magnesium &r viktigt for transport och 6verforing av energi
i vaxten. Magnesium ar darfor indirekt ndédvandigt for syntesen av de
flesta av vaxtens byggstenar som proteiner och kolhydrater.

Magnesium &r lattrorligt i vaxten och brist framtrader forst pa dldre blad.
Bladen gulnar mellan nerverna, med bérjan fran kanterna. Nerverna
forblir grona, utom de allra minsta. Det ger upphov till en typisk
marmorering som ibland har rdda inslag. Det kan upptrada déda flackar
pa de gulnande bladen, ibland i form av band ldngs nerverna. Svag
magnesiumbrist upptrader i ndstan alla vaxthusodlingar men har liten
inverkan pa fruktproduktionen. Nér tomatplantorna dr hart belastade
kan det bli akut magnesiumbrist i plantorna. Det visar sig i form av gula
blad mitt pa plantan. Magnesiumbrist gor att r6tterna blir korta och
slemmiga.

Svavel (S)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

Huvuddelen, 95-99 procent, av svavlet i jorden dr bundet i organiska
foreningar. Svavel frigors som sulfat (8042') genom omsittning av
organiskt material och genom vittring av svavelrika mineral, till exempel
pyrit. Sulfatjonen dr den dominerande oorganiska formen av svavel i
jorden. Det dr ocksa den form av svavel som vixterna lattast tar upp.

Sulfat férekommer fritt i markvétskan samt i vissa jordar bundet till
mineralpartiklar och i oxider av jarn och aluminium. Sulfatjonen &ar
liksom nitrat lattrérlig i marken och lakas darfor latt ut. Vaxter kan
aven ta upp svavel genom bladen i form av svaveldioxid. Svaveldioxiden
omvandlas i bladen till sulfat.
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Magnesiumbrist pa aldre blad &r mycket
vanligt i tomatodlingar.
Foto: Elisabeth Ogren.

Ndr tomatplantorna &r hart belastade

av frukt kan det uppsta akut magne-
siumbrist. Da gulnar hela blad i mitten pa
plantan. Foto: Torbjérn Hansson.



Transporten av kalcium dr beroende av
transpirationsstrommarna i plantan och
paverkas darfor av tillgdngen pa vatten
och luftfuktigheten. Foto: Elisabeth
Ogren.

Férekomst i véixten och symptom vid obalanser

Svavel finns bundet i aminosyror och proteiner samt i vitaminer,
hormoner och enzymer. Det svavel som vaxten inte har nytta av direkt
lagras i viaxten som sulfat. Upp till 60 procent av svavlet kan finnas lagrat
som sulfat.

Brist pa svavel ger tillvixthdmning, plantorna blir sma och styva. En
stor del av bladproteinerna ingar i kloroplasterna. Vid brist pa svavel
gulnar darfér bladen mellan nerverna, med borjan hos de yngre bladen.
Bladen kan bli mer uppréttstaende dn vanligt, i vissa fall med nedathéjd
bladskiva, smala och buckliga. Stammar och nerver kan fa en violett
anstrykning. Pa gurkplantor som lider av svavelbrist blir bladkanterna pa
unga blad tydligt sdgkantade. Eftersom svavel forekommer i enzym som
styr omvandlingen av nitrat, kan svavelbrist hdmma proteinsyntesen
och medfora en ansamling av nitrat i vaxten. Det ar latt att forvixla
svavelbrist med kvavebrist pa grund av hdmningen av proteinsyntesen.
Men i motsats till svavelbrist upptrader kvavebrist forst pa dldre blad och
normalt bojs inte heller bladen nedat. Vid svavelbrist bildas det manga
rotter som ar rikt forgrenade.

Vid Overskott kan dldre blad bli blekgrona med rodvioletta flackar.

Kalcium (Ca)

Férekomst i jorden samt upptag i viixten

I jorden finns kalcium framst bundet i mineral, till exempel filtspat
och kalcit. Forradet av kalcium &r stérre dn forrddet av kalium, i
synnerhet pa kalkrika jordar. Kalcium finns ocksa i stor méngd bundet
till lerpartiklar och 16st i markvatskan. Vaxten tar upp kalcium som Ca*
och transporterar det med transpirationsstrémmen upp i vaxten. Det &r
sdllan som kalciumbrist i vdxten beror pa brist pa kalcium i jorden. Ofta
ar det istallet obalanser mellan olika ndringsamnen, till exempel riklig
foérekomst av andra positiva joner i jorden, som ligger bakom kalciumbrist
i vaxten.

Kalciumtransporten &dr alltsd beroende av transpirationsstrommarna
i véxten. Brist kan darfor uppstd om transpirationen blir begransad
pa grund av lag eller ojamn vattentillgang, lag ljusintensitet eller hog
luftfuktighet. Kalciumbrist i vixten kan ocksa bero pa att rotternas
aktiva upptagningsyta har minskat. Orsaken kan vara syrebrist i jorden
pa grund av jordpackning eller nedbrytning av stora méngder farskt
organiskt material.

Forekomst i viixten och symptom vid obalanser

Kalcium &r viktigt for vaxtens strukturella och fysiska stabilitet. En hog
andel av kalciumet dr bundet i cellvdggarna. Brist pa kalcium medf6r
darfor ofta kollaps av cellerna vilket yttrar sig som ddda flackar eller
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mjuka, blota partier. Kalcium dr dven viktigt for transportprocesser
genom vavnader och i celler.

Kalcium &r svarrorligt i vixten eftersom det transporteras nédstan
uteslutande med transpirationsstrommen och binds till fasta strukturer
i vixten. Om plantorna vixer kraftigt vegetativt kan det uppsta brist i
frukterna. For att kunna uppréatthalla en hog celldelning och darmed
tillvaxt maste kalciumnivan vara lag. Det gor att det ldtt uppstar brist i
tillvaxtpunkter och i yngre blad samt i frukter dar tillvixttakten dar hog.

Vid brist pa kalcium avtar tillvixten och vaxten far ett buskigt utseende.
Bladen blir mindre, bladkanterna hos yngre blad bdjs uppat och
bladnerverna blir bruna. Lings bladnerverna uppstar ljusa och med
tiden doda flackar, speciellt i omradet kring bladspetsen. Undersidan av
bladen skiftar i violett. I gurka forblir de yngsta bladen sma med djupt
tandade bladkanter och b6js uppat. Om det blir kalciumbrist pa grund
av minskad transpiration kan plantan bdjas kring mjuka, vattniga partier
pa stammen. I tomat &r det ovanligt att symptom uppstar pa vegetativa
plantdelar. Ddaremot orsakar kalciumbrist ofta pistillréta pa frukterna,
bade ut- och invéndig. I gurka blir blommorna sma och bleka, frukterna
sma, trdiga och smaklGsa. Rotterna blir korta och moérkbruna eller svarta
samt far ett risigt och slemmigt utseende.

Mikronaringsamnen

Mangan (Mn)

Férekomst i jorden samt upptag i viixten

Mineraljordar innehaller mycket mangan men pa jordar med h6g mullhalt
dr innehallet 1agt och risken for brist storre. Vixterna tar upp mangan
fran markvéitskan, huvudsakligen i form av Mn?*. Eftersom mangan har
mycket lag rorlighet i marken ar rotutveckling och rotvolym avgérande f6r
hur mycket mangan vaxten kan tillgodogora sig. Rotaktiviteten minskar
under kalla och vata perioder vilket gor att manganbrist ofta uppstar nir
sadana perioder f6ljs av varmare vider och behovet av niring 6kar. Hoga
halter av kalcium och magnesium hdmmar upptaget av mangan. Risken
for manganbrist 6kar dven snabbt med stigande pH.

Férekomst i véixten och symptom vid obalanser

Mangan ingar i vdxtens enzymsystem och har bland annat en viktig
funktion i fotosyntesen. Mangan beho6vs ocksa fér syntesen av lignin
och vid brist minskar rotternas motstandskraft mot skadegorare. Vid
brist bildas ett karakteristiskt rutmonster av bleka flackar, sa kallad
Kkloros, mellan bladnerverna. Symptomen upptriader pa de mellersta och
yngsta bladen. Klorosen dr mindre framtrddande dn vid jarnbrist och
forekommer inte enbart pa yngre blad.
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Pistillréta i tomat beror pa kalciumbrist
i frukten men orsakas ofta av odlings-
tekniska problem mer &n av brist pa
kalcium ijorden.

Foto: Torbjérn Hansson.



Manganbrist visar sig som bleka flackar mellan bladnerverna pd yngre blad.
Foto: Elisabeth Ogren.

Begrepp som anvdinds for att beskriva symptom som uppstar vid
ndringsbrist

e Kloros betyder att vaxten helt eller delvis forlorar sin farg och
gulnar eller att bleka flickar bildas pa bladen. Orsaken &r att
Kklorofyllet bryts ner eller inte kan bildas pa grund av brist pa nagot
ndringsamne eller brist pa ljus.

¢ Nekros innebir att flickar med d6d vavnad uppstar pa till exempel
bladskivan.

Det kan bli 6verskott av mangan i jorden vid jorddesinfektion genom
angning. Overskott av mangan visar sig som klorotiska flickar pa dldre
blad. Senare dor bladens mittnerv och andra st6érre nerver. I gurka blir
nerverna roda till rédbruna. Mellan nerverna framtrdader grona eller
transparenta flackar.

Overskott av mangan orsakar klorotiska flackar pé aldre blad.
Foto: Institutionen for véxtskyddsbiologi, SLU.
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Jarn (Fe)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

Mineraljordar innehaller mycket jarn men i mulljordar dr innehallet
lagt och det dr storre risk for brist. Det dr lag koncentration av fritt jdrn i
jorden eftersom den positiva jonen binds till lerpartiklar och till jordens
organiska fraktion. Jarn bildar kelater tillsammans med organiska
foreningar vilket ocksa bidrar till den laga koncentrationen. Vaxter
kan ta upp jarn bade i jonform (Fe** och Fe3*) och i kelatform. Vixtens
jarnforsorjning ar beroende av god vattenforsérjning och transpiration
eftersom jdrn enbart kan omférdelas i transpirationsstrémmen. Risken
for jarnbrist 6kar med stigande pH, torka och syrebrist i marken. Brist kan
ocksa uppsta vid for hoga fosfor-, molybden- och manganvarden.

Férekomst i viixten och symptom vid obalanser

Jarn i vaxter finns framst i kloroplasterna. Jarnbrist forhindrar darmed
bildningen av Kklorofyll och i forlangningen fotosyntesen. Symptom
pa jarnbrist dr kloros mellan bladnerverna pa unga blad och liknar
symptomen pa manganbrist. Vid stark brist kan bladen bli helt vita.
I gurka dr klorosen citrongul och férekommer dven pa stammar och
frukter. Vid jarnbrist blir blommorna sma och bleka, rétterna brunaktiga
och korta med manga korta sidorotter.

Vid 6verskott av jarn antar hela vaxten en morkare gron farg dn normalt.

Bor (B)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

Innehallet av bor &r ofta lagt, bade i mineral- och mulljordar. Vixterna
tar upp bor antingen som borsyra (B(OH),) eller som boratjon (B(OH),).
Bor transporteras enbart i transpirationsstrommen i vaxten. Darfor har
en god vattenfors6rjning och transpiration stort inflytande pa vixtens
formaga att ta upp bor. Eftersom bor &r lattrorligt i jorden Okar risken
for brist vid forhallanden som medf6r utlakning fran jorden. Risken for
borbrist 6kar ocksa vid kalkning och vid kraftig kvavegtdsling.

Férekomst i véixten och symptom vid obalanser

Bor stabiliserar cellvidggarna i viaxten. Mer dn 95 procent av det bor som
tas upp i vaxten finns bundet i cellvdggar och cellmembran. Symptom pa
borbrist upptrader forst i tillvixtpunkterna och pa de yngsta bladen. Vid
kraftig borbrist kan tillvixtpunkterna morkfargas och do.

I gurka framtrdder symptom &ven pa &dldre blad med Kkloroser och
vattniga flackar. I tomat dr ett typiskt symptom gula- till orangefdrgade
bladskivor som bdojs nedat. Bladen ljusnar fran basen, blir vridna och
dvargartade, sedan brun- eller svartfargade. Ett typiskt symptom ar dven
att plantorna blir skéra och att blad och bladnerver darfor latt bryts.
Brist pa bor ger ocksa forsdmrad tillvixt, ett "buskigt” utseende, samt
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Tillvaxtpunkten och de yngsta bladen pa
gurkplantan ar skadade troligen pa grund
av borbrist. Aven kalciumbrist kan ge
liknande symptom. Foto: Christina Winter.



Borbrist pa tomatblad visar sig som gula-
till orangefdrgade bladskivor som bdjs
nedat och latt bryts av.

Foto: Torbjérn Hansson.

férsamrad blomning, fruktsdattning och fruktutveckling. Ibland upptrader
korkbildning pa frukterna. I gurka blir frukterna missformade med vita,
langsgaende strimmor. R6tterna blir korta, tjocka och brunfargade.

Det ar latt att 6verdosera bor. Om du vattnar ut bor dr det viktigt att spada
l6sningen ordentligt. Risken fér 6verdosering lokalt dr mindre om du
sprutar ut 16sningen 6ver jorden och brukar in den innan plantering. Da
kan koncentrationen pa 16sningen vara hégre. Symptomen vid 6verskott
upptrader forst pa dldre blad och liknar kaliumbrist. Bladkanterna
gulnar och rullas inat. I ett senare stadium upptriader doda flackar mitt
pa bladen och bladfall. I gurka blir bladen rundare d4n normalt.

Koppar (Cu)

Forekomst i jorden samt upptag i viixten

Innehallet av koppar &r vanligen relativt hogt i mineraljordar men lagt
i mulljordar. Den 6vervigande delen, 98 procent, av kopparn &r hart
bundet till organiska foreningar i jorden. Tillférsel av organiskt material
kan darfor minska tillgdngligheten av koppar. Koppar tas upp av vaxten
i form av Cu** och troligen ocksa i kelatform. Risken for kopparbrist
Okar vid hogt pH. Men pa jordar med hég mullhalt kan kalkning 6ka
tillgdngligheten. Det beror pa att omsdttningen av organiskt material
Okar vid tillforsel av kalcium. Kraftig godsling med kvéave eller fosfor kan
ocksa Oka risken for att brist uppstar.

Forekomst i viixten och symptom vid obalanser

Koppar medverkar bland annat i fotosyntesen, i syntesen av protein
och i férvedningsprocesser i vdxten. Da koppar dr ndra knuten till
proteinsyntesen &r forhallandet mellan koppar och kvive viktigt.

Symptomen pa kopparbrist &r ménga och varierar beroende pa véxtslag.
Gemensamt dr att bristsymptomen forst upptrader pa unga blad eftersom
koppar har lag r6rlighet i vixten. Pa grund av sdmre forvedning vrids de
unga bladen och dor efterhand. Den forsamrade férvedningen paverkar
dven standarna med férsdmrad blom- och fruktbildning som f6ljd. Vid
kopparbrist kan bladen bli blagréna. Kloroser férekommer sdllan men i
senare stadier kan nekroser upptrdada langs och pa storre nerver. I gurka
blir bladen smutsgrona eller bronsfargade och pa dldre blad kan kloroser
upptrada. I tomat bdjs bladskivorna hos de yngre och mellersta bladen
uppat sa de bildar ett ”rér” och bladstammen, petiolen, b&js nedat.
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Zink (Zn)

Forekomst i jorden samt upptag i vixten

De flesta mineraljordar innehaller relativt mycket zink medan innehallet
ar lagt pa mulljordar. Vaxter tar framst upp zink som Zn*, en jon med
mycket 1ag rorlighet i jorden. Faktorer som Gkar risken for brist ar hogt
pH, kraftig fosforgédsling och 1laga temperaturer i kombination med lag
solinstralning. Zinkbrist som orsakas av kraftig fosforgtdsling beror pa att
transporten av zink fran roten upp i plantan avtar vid hogt fosforupptag.
Zinkbrist kan dven uppsta vid stor tillgdnglighet av jarn och koppar.

Férekomst i véixten och symptom vid obalanser

Zink medverkar i fotosyntesen och i syntesen av protein. Zink medverkar
dven till att upprétthalla balansen mellan tillvixthormoner. Vid zinkbrist
far bladen en grongul firg men bladnerverna forblir gréna. De yngsta
bladen forblir sma och nekroser forekommer speciellt pa bladstammen. I
tomat bojs bladstammen inat och till sist dr hela bladet inrullat.

Overskott av zink kan férekomma i vixthus med galvaniserade detaljer.
Symptomen vid 6verskott liknar dem vid jarnbrist, alltsa kloros pa
yngre blad.

Zinkbrist gor att bladen far en gulgron férg men bladnerverna férblir gréna och bladen rullar
ihop sig. Foto: Torbjérn Hansson.
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