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Bakgrund och syfte

Under tidsperioden 1999-2005 har dokumentations-
projekt  genomférts av  Elisabeth  Ogren,
Lansstyrelsen Véasteras och Asa Rélin, HS Varmland
i 8-11 ekologiska gronsaksodlingar i fem lan i
Mellansverige (Ogren, 1999; 2000; Ogren & Rdlin,
2001; 2002; 2003; 2004). Samma gardar har
studerats sedan 1999 och under 2005 har en
deltagardriven utvardering genomforts tillsammans
med lantbrukarna (Ogren m.fl. 2005). Projektet har
dven fortsatt under 2006 (Ogren & RO6lin, 2006).
Omfattande data om odlingarna har dokumenterats;
vaxtfoljd, godsling, odlingstekniska atgérder,
skordenivaer mm. Jord och plantor har analyserats
pa sitt vaxtnaringsinnehall.

Tidigt i projektet sdg man tendenser till att
vaxtnaringsbalanserna ur miljosynpunkt visat pa
rimliga Overskott av kvave medan fosfordverskotten
i flertalet balanser var hdgre &n Jordbruksverkets
rekommenderade vérden med hadnsyn taget till
markens fosfortillstand. Dessa tendenser har
bekraftats under aren. Olika satt att minska
fosfordverskotten har diskuterats.

En systematisk genomgang av hela materialet
bedémdes kunna ge sakrare slutsatser for forslag pa
godslingsstrategier  och  odlingsatgarder  som
forbéttrar  vaxtnéringsutnyttjandet och odlings-
sékerheten i ekologisk grénsaksodling. Under 2005
genomfordes darfor en samlad utvardering dar
sambanden mellan skord och véaxtnaringsinnehall i
jord och plantor studerades med multivariata
statistiska  metoder och  jamfordes  med
referensvarden for de olika analysmetoderna
(Magnusson m.fl., 2005). Utvérderingen bekraftade
flera av de tendenser man iakttagit i projektet.

Kalium och mangan var de enskilda véaxtnarings-
amnen som paverkat skorden av vitkal starkast.
Otillrackligt upptag av kalium berodde pa lagt
kaliuminnehall i jorden samt for lag kvot av K/Mg
och for hog kvot av Ca/K. Otillrackligt upptag av
mangan berodde framst pa hoga halter av kalcium
och magnesium i jorden och &ven pa hogt pH i
jorden. Framsta radet blev att inte kalka upp nya
jordar till pH vérden 6ver 6 och att inte tillfora extra
magnesium dar innehallet redan &r hogt.

En viktig slutsats av utvarderingen var att den s.k.
Spurway-analysen, dar den mest lattillgangliga delen
av 10-15 olika &mnen analyseras, ger en helt annan
helhetsbild av vaxtnéringssituationen jamfoért med
markkarteringens handfull véxtnaringsémnen och
den bedémdes tillsammans med plantsaftanalyser ha
potential att bli ett vardefullt redskap for att forbattra

vaxtnaringsutnyttjandet inom ekologisk grénsaks-
odling. Tyvdrr blev det allt tydligare att de
riktvarden for utvérdering av Spurway-analysen som
tillampas idag inte ar anvandbara i ekologisk odling.
De &r fran borjan baserade pa konventionell odling
och har i vissa fall inte uppdaterats de senaste 20-30
aren. De &r inte anpassade till ekologisk odling dar
vaxtnaringsforsorjningen bygger pa en kontinuerlig
mineralisering fran organiska godselmedel. Hoga
halter i markvatskan &r varken sannolikt eller
Onskvért. Daremot dr balansen mellan olika &mnen
viktig. Vardena i projektet skiljde sig for vissa
amnen sa kraftigt fran riktvardena att jamforelser
blev meningslésa.

Konsekvenserna av de inaktuella och missvisande
riktvardena beddmdes vara en uppenbar risk for
Overdriven fosforgddsling och en ¢kad risk for brist
pa mangan och andra mikronaringsamnen om man
forsoker uppna de rekommenderade vardena for
kalcium i jorden. Med relevant utvardering skulle
analyserna istéllet éka mojligheterna att uppticka
skordebegransande  néringsbrister och  darmed
forbattra utnyttjandet av kvave och fosfor.

Syftet med projektet ar att utifrdn redan insamlade
data fran ekologiska gronsaksodlingar utarbeta
riktvarden for jord- och plantanalyser som ar battre
anpassade till nutidens miljomal och till ekologisk
odling.

Detta arbete och denna rapport har genomforts
under 2006 och finansierats av Jordbruksverket
inom ramen for Forskning och Utveckling inom
Ekologisk produktion.

Sammanfattning med nya riktvarden

Grunden for vart arbete med att ringa in rimliga
riktvarden for ekologisk gronsaksodling &r analyser
av jord enligt Spurway-metoden i grénsaksodlingar
dar aven plantorna som véxt i jorden analyserats pa
vaxtnaringsinnehall. Analysvérdena har relaterats till
tillgéngliga riktvarden for att bedéma om plantorna
lidit brist pa nagot amne och var gransen mellan
brist, tillrackligt och dverskott for respektive dmne i
jorden gar.

Materialet i form av egna prover och analyser fran
tidsperioden 1989-2005 redovisas utforligt och
presenteras huvudsakligen i grafisk form. Avsikten
ar att underlatta en fortldpande forbattring av
riktvardena vartefter mera data blir tillgangligt.



Jordanalys enligt modifierad Spurway

Metoden har tillampats i Sverige sedan slutet av
1940-talet och blev snabbt populdr i véxthus-
odlingar. Efterhand bdrjade den dven anvandas i
frilandsgronsaker. Den tidiga tillampningen av
analysmetoden och hur riktvardena for utvérdering
utvecklats beskrivs pa s 9-12.

I Spurway-analysen extraheras jorden med en svag
attiksyralosning (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter)
och man far ut den mest lattillgangliga delen naring,
det véxterna kan antas ha tillgang till de narmaste
veckorna. Kvéve, fosfor och svavel i organisk form
syns inte i analysen, vilket innebér en underskattning
av tillgangen for de amnena. Resultaten anges i mg/I
jord. Om vaérdet i Spurway multipliceras med
provtagningsdjupet i dm far man naringsamnet i
kg/ha. For att fa tillforlitliga véarden for kvave éar
provhanteringen viktig. Proverna ska skickas in till
laboratoriet sa snart som majligt som brev (mjuk
pase) eller foretagspaket vid storre forsandelser, i
borjan av veckan. Om provet forvaras innan det
skickas bor det frysas och skickas i fryst tillstand.

| tabell 1 presenteras de riktvarden vi kommit fram
till genom det arbete som redovisas i rapportens

ovriga delar. Under arbetets gang har vérdena
diskuterats med de tva analyslaboratorier som idag
utfor Spurway-analysen, AB LMI i Helsingborg och
Lantmannen Analycen AB i Kristiansstad. De
kommer att lagga in de nya vdrdena (eventuellt
nagot modifierade) i sina system for utvardering sa
att de kan anvandas under kommande odlingssésong.
For att fa ratt utvardering ar det viktigt att den som
skickar in prov anger att det handlar om ekologisk
odling. Vid Analycen anser man dock att de nya
vardena i princip &r relevanta aven i konventionell
odling for bedémning av behov av tillskottsgddsling
under pagaende sasong.

Den storsta skillnaden mot tidigare vérden &r en
radikal s&nkning av rekommendationerna for fosfor.
Det motiveras av att man i manga fall tagit de hogsta
skordarna av bade vitkal och morot (kring 80 ton/ha)
vid sa laga P-varden i jorden som 1-5 mg/l, och att
det i det har materialet inte finns ndgon tendens till
Okade skordar med varden for P i jorden 6ver 10-15
mg/l. Det kan bl.a. bero pa att fosfor som finns
lattillgangligt i organiskt material inte syns pa
analysen. For morotter kan dven mykorrhiza spela
in. En revidering av rekommendationerna for fosfor
pagar aven i konventionell odling (s 21).

Tabell 1. Forslag till riktvérden for jord analyserad enligt mod. Spurway
(1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter). Vardena anges som optimalvarden i pagaende kultur

Amne Morot Vitkal Blomkal Broccoli
pH 5,5-6,5 5,5-6,5 5,5-6,5 5,5-6,5
Ledningstal (Lt) 0,5-1,0 0,5-1,5 0,5-1,5 0,5-1,5
Nitratkvéve (NO5-N) mg/l 10-30 20-50 20-60 20-50
Ammoniumkvave (NH,-N) 0-10 0-10 0-10 0-10
Fosfor (P) 1-10 2-15 5-15 2-10
Kalium (K) 30-80 40-100 40-100 30-100
Magnesium (Mg) 20-50 20-50 20-50 20-50
Svavel (S) 5-15 10-20 10-30 10-20
Kalcium (Ca) 400-800 400-800 400-800 300-800
Natrium (Na) 10-50 10-50 10-50 10-50
Klorid (CI) 5-40 5-40 5-40 5-40
Mangan (Mn) 1-3 2-5 1-6 3-6
Bor (B) 05-15 1-15 1-15 1-1,5
K/Mg 1-2 1-2 1-2 1-2
Ca/Mg 10 10 10 10
Ca/K 5 5 5 5
De nya vardena innebar ocksa en siankning for mangan. Balansen mellan kalcium, kalium och

innehéllet av kalcium i jorden och for pH. Det
motiveras av tydliga tendenser till brist pa
mikrondringsamnen, frdmst mangan, vid de hdga
varden som rekommenderats tidigare. | jamforelse
med tillgangliga riktvarden ar det genomgaende laga
manganhalter i vara plantprover. Mangan fastlaggs i
jorden med stigande pH och héga varden for
kalcium och magnesium i jorden h&mmar dessutom
upptaget av mangan i plantorna. Det hér innebér att
vid pH-vérden kring 5,5 och lagre kan det vara
tillrackligt med 1 mg Mn/l i jorden, medan vid pH-
varden kring 6,5 och hégre behévs hogre vérden for
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magnesium ar ocksa viktig for upptaget av
respektive amne. Forhallandet Ca/Mg i jorden bor
ligga kring 10, Ca/K kring 5. Ar innehéllet av Ca i
jorden hogt behdver nivan pa K och Mg hojas. Det
kan medféra obalans gentemot dvriga amnen som da
ocksa maste hojas, vilket kan medfora nya problem.

Det ar latt att hoja pH-vardet, men mycket svart att
sénka det, sdrskilt i ekologisk odling. Darfor ar det
viktigt att inte kalka slentrianmadssigt utan gdra en
noggrann beddmning av behovet. Det foreslagna
vardet for kalcium i jorden, 400-800 mg/l,



motsvarar Ca-Al pa 100-300 mg/100g jord (s 66).
Farhagor att kvavefixeringen forsamras for vissa
baljvaxter kan vara ett skél att inte lata pH-vardet
sjunka for langt under 6,0. Fungerar odlingen bra vid
55 finns ingen anledning att hoja pH. |
konventionell odling motverkas negativa effekter av
hoga pH-védrden genom anvéandandet av forsurande
gbdselmedel och man har stérre mojligheter att 16sa
problem med fastlagda mikrondringsémnen genom
bladg6dsling jamfért med i ekologisk odling.

Vardena for kvave och svavel har ocksa sankts
relativt mycket. | ekologisk odling &r en stor andel
av kvavet som tillfors med go6dsling och
kvévefixering organiskt bundet. Darfor kan man
normalt inte vénta sig hoga kvévehalter i jorden
under sasongen, och grodan kan ha god tillgang till
kvdve dven vid mattliga nivaer i jorden forutsatt att
mineraliseringen fungerar bra. Liksom for kvdve och
fosfor ar huvuddelen av markens svavelforrad
organiskt bundet. Den storsta delen av svavel som
tillfors med stallgodsel ar ocksa organiskt bunden.
Pelleterade organiska godselmedel som innehaller
rester fran jastindustrin innehaller daremot svavel i
form av kaliumsulfat vilket blir snabbt tillgangligt
for plantorna och synligt i jordanalyser, som inte tar
med organiskt svavel.

Kalium som tillférs med organisk godsling blir i
princip tillgangligt for grodan omedelbart och syns
darmed ocksa tydligt i jordanalyser. Till skillnad
fran kvave kan man darfor inte forvanta sig radikalt
lagre kaliumvérden i jorden jamfért med
konventionell odling. Balansen mellan kalium och
magnesium ar ocksa viktig for upptaget av
respektive amne. Forhallandet K/Mg bor ligga kring
1-2. Kraftig kalkning med dolomit eller kraftig
kaliumgddsling kan gora att balansen hamnar langt
utanfor ideala vérden.

De flesta organiska godselmedel innehaller mer eller
mindre natrium och klorid och man kan forvénta sig
hdgre halter i jorden i ekologisk odling jamfort med
i konventionell odling. Den 6vre gransen pa 50 resp.
40 mg/l som satts bygger forutom pa det har
materialet aven pa LMI:s erfarenheter av att det
finns risk for negativa effekter om de nivaerna
Overskrids.

Manga gronsaksjordar ar fattiga pa bor och dar man
inte tillffort bor med specialgddselmedel ligger
vardena oftast under 0,5 mg/l. Laga varden for bor
bade i jorden och i produktproverna uppmark-
sammades tidigt i dokumentationsprojektet och
borgddsling med 1-2 kg rent bor per ha i samband
med varbruket har inforts till de flesta
gronsakskulturerna i vaxtfoljden. Det har successivt

hojt vardena i jorden och plantorna, men fortfarande
ar vérden over 1,0 mg/l i jorden ovanligt. Eftersom
marginalen till skadliga effekter av hdga borhalter i
jorden anses liten bér man félja vardena i jorden vid
regelbunden tillforsel. Enligt Branson (1976,
refererad i Bergmann, 1992), innebér borhalter i
jorden under 0,5 mg/l inga problem ens for de
kansligaste véxterna. Vid halter éver 5 mg/l borjar
&ven ganska toleranta vaxter ta skada.

Plantanalyser, totalhalter i ts

Den vanligaste typen av plantanalyser &r att
totalhalten av grunddmnen analyseras i torkade
prover. Proverna tas ut vid bestdmda stadier i
plantornas utveckling och kan utgoras av hela eller
delar av plantan. Vanliga stadier for provtagning &r
mitten av sésongen, vid start av huvudbildning i t.ex.
kal eller i moget stadium vid skord. Referensvérden
har samlats under aren lopp och olika
sammanstéllningar finns publicerade i
vaxtnaringslitteratur (s 13-15).

Vérdena i de hér tabellerna har relaterats till
resultaten i de egna undersdkningarna nedan (s 17—
66) for att beddma om plantorna lidit brist pa nagot
naringsamne. En bedémning har ocksa gjorts av hur
relevanta vérdena ar och forsok gjorts att ringa in
anvandbara riktvarden i ekologisk odling for de har
grodorna. | vissa fall skiljer det mycket mellan olika
kéllor. Man kan formodligen anta att t.ex. vissa
riktvarden for fosfor i plantorna bygger pa kraftigare
fosforgddsling &n vad som idag anses rimligt.

| tabell 2 har forslag till riktvarden fér morot och
vitkal sammanstallts. Vardena géller bade rot och
blast (hela den ovanjordiska plantan) vid skord for
mordtter. For vitkal galler vardena huvudet vid
skord och det yngsta fullt utvecklade tackbladet vid
skordefardigt stadium. | tabell 3 har riktvarden for
broccoli och blomkal sammanstéllts. Vérdena géller
bade huvud och skorderest (hela den ovanjordiska
plantan) vid skérd. Vardena innebér en revidering av
tidigare utarbetade riktvarden (Magnusson, 2000,
Tab. 14, s15)

Den typen av prover ar framst anvéndbara for att
justera godsling och andra odlingsatgarder till nasta
sasong. De kan ocksa anvandas for att rakna pa
vaxtnéringsbalanser. For att diagnostisera narings-
brister under sdsongen och bedéma behov av
tillskottsgodsling ar det vanligt att ta prover pa blad i
mitten av sdsongen. Ett analyslaboratorium i Nya
Zeeland, R J Hill Laboratories Ltd publicerar
riktvarden for tolkning av bladanalyser pa sin
hemsida (www.hill-labs.co.nz). | det har projektet
har vi inte underlag for att satta upp nagra egna
varden for den typen av analyser.




Tabell 2. Forslag till riktvarden for morotter och vitkal. Vardena galler rot och blast
(hela den ovanjordiska plantan) vid skérd for morétter och huvudet resp. det yngsta
fullt utvecklade tackbladet vid skordefardigt stadium for vitkal, % resp. mg/kg ts

Amne Morot Vitkal

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

Tabell 3. Forslag till riktvarden for broccoli och blomkal. Vardena galler for huvud
och skdrderest (hela den ovanjordiska plantan) vid skord, % resp. mg/kg ts

Amne Blomkal Broccoli

Huvud Skorderest Huvud Skorderest
Kvéve (N) % i ts 3,0-4,0 2,0-35 3,0-4,0 2,0-3,0
Fosfor (P) 0,4-0,6 0,3-0,5 0,4-0,6 0,2-0,5
Kalium (K) 3,5-45 2,5-4,0 3,0-4,0 2,5-4,0
Kalcium (Ca 0,20-0,35 1,5-3,5 0,20-0,40 1,5-3,0
Magnesium (Mg) 0,14-0,25 0,15-0,45 0,10-0,25 0,20-0,50
Svavel (S) 0,6-0,8 0,6-1,3 0,4-0,8 0,4-1,3
Klor (Cl) 0,5-0,8 0,5-1,5 0,3-0,8 0,5-1,5
Natrium (Na) 0,04-0,10 0,04-0,20 0,02-0,25 0,04-0,60
Jarn (Fe) mg/kg ts 50-100 70-200 50-100 70-200
Mangan (Mn) 20-50 30-300 30-150 60-500
Bor (B) 25-50 30-100 25-50 30-100
Koppar (Cu) 6-15 5-15 6-15 5-15
Zink (Zn) 40-150 30-200 40-150 30-200
Molybden (Mo) 0,5-3,0 0,5-15 0,5-3,0 0,5-10
Nickel (Ni) 0,5-5,0 0,5-10 0,5-5,0 0,5-10

Plantsaftanalyser

Den typ av plantsaftanalys som anvants i delar av
det har materialet ar utarbetad hos AB LMlI,
Helsingborg och omfattar 15 dmnen. Den anvands
idag framst inom konventionell tradgards- och
potatisodling. Analyserna ar da ofta underlag for

beslut om tillskottsg6dsling under sdsongen.
Analysresultaten presenteras i grafikform och
forutom  halter & balansen mellan olika

naringsdmnen viktig vid avgorandet for olika
atgarder. Analyserna ger béattre beslutsunderlag efter
upprepade prover under nagra ar, da odlaren och
laboratoriet sett vilka varden som passar just for de
gardsspecifika forutsattningarna. Vid utvérdering av
analyser pa laboratoriet finns for de storre grodorna
inlagda en variation av halterna i tiden i
dataprogrammet som gor grafiken.

Plantsaften visar enligt LMI tillstdndet i véxten
under en kort tid, ungefar 2 v bakat i tiden och 1 v
framat i tiden. Rekommendationen &r oftast att man
samtidigt tar ett Spurway-prov som ger vagledning
aven langre fram i tiden. Hoga och laga varden i
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plantsaften behdver inte vara kopplade till innehallet
i jorden. Formaga att ta upp naringsamnen kan storas
av tex. brist pd vatten eller andra brister i
odlingsforutsattningarna. Darfor ar det viktigt att
kénna till forutsdttningarna vid tolkning av en
analys, och innan ett eventuellt beslut om
tillskottsgddsling tas.

Enligt LMI &r precisionen hogre jamfort med ts-
analyser genom att det optimala vérdet & smalare
och stabilare under sasongen. Det ar ocksa en
enklare och shabbare metod och darmed billigare.
LMI anser i princip att det inte borde vara nagon
skillnad i idealvdrden mellan konventionell och
ekologisk odling. Analyserna som ingar i det har
arbetet ger inte tillrackligt underlag for att satta upp
egna riktvarden. Mojligen beddmer vi att véardet for
fosfor kan vara vél hogt.

En annan typ av véxtsaftanalys dr anvandning av
nitratstickor som mater nitrathalten i véxtsaften. Den
namns kortfattat pa s 63.



Underlag for nya riktvarden

Grunden for vart arbete med att ringa in rimliga
riktvarden for ekologisk gronsaksodling ar analyser
av jord enligt Spurway-metoden i gronsaksodlingar
dar aven plantorna som véxt i jorden analyserats pa
vaxtnaringsinnehall. Analysvéardena relateras till
tillgangliga riktvarden for att bedéma om plantorna
lidit brist pa ndgot dmne och var gransen mellan
brist, tillrackligt och 6verskott for respektive &mne i
jorden gar.

Spurway-metoden — kort historik

Den tidiga tillampningen av analysmetoden och
riktvardena for utvardering &r intressanta for att fa
perspektiv pa de riktvarden som galler idag.

Det vi idag oftast kallar Spurway-analysen kommer
fran borjan fran USA, och kallades da Spurway-
Lawton-metoden eller ibland ocksd Simplex-
metoden. Analysmetoden var fran borjan utformad
for faltanalys och hade redan tillampats under nagra
ar nar den publicerades (Spurway & Lawton, 1949).
En del jord (volym) skakades tillsammans med 6
delar svag attiksyralosning (0,018 M HAc = 0,1%
HAc) under 1 minut. Dérefter filtrerades

blandningen och olika reagenser tillsattes for att med
fargintensiteten pavisa  halter av  olika
vaxtndringsamnen. Spurway & Lawton (1949)
menar att metoden pavisar mangden “aktiv” naring
jamfort med extraktioner med starka syror som
pavisade “reserven” och metoden bedomdes
anvandbar bade for markjordar och i véaxthusodling.
Resultaten angavs i mg/liter extraktionsvétska for
nitrat (NOgz), ammonium (NH,), nitrit (NO,),
sulfat(SO,), kalium (K), fosfor (P), kalcium (Ca),
magnesium (Mg), klorid (CI), mangan (Mn), jarn
(Fe) och aluminium (Al). De olika halterna anges
som "lag”, “medel”, "hog”, "mycket hog” och
ibland som ”riskabelt h6g”. Bedémningarna ar inte
konsekvent genomforda for alla @mnen, ibland far
man gissa sig till vad som kan anses vara
normalvérden.

| tabell 4 finns en sammanstallning av vad som kan
utlasas som riktvarden i extraktet. Vardena har ocksa
réknats om till halter i jorden for att underlatta
jamforelse med dagens riktvarden. For de rena
&mnena blir omrékningsfaktorn 6 (=
spadningsgraden). For nitrat-kvave blir det 6 x
0,2259 = 1,355, for ammonium-kvéve 6 x 0,7765 =
4,659 och for sulfat-svavel 6 x 0,3338 = 2,003.

Tabell 4. Ungefarliga riktvarden i extraktet, framst de varden som anges som ’medel” (Spurway & Lawton, 1949),

samt omrakning till halter i jorden

Amne mg/l i extraktet | Amne mg/l i jorden
Nitrat (NO3) 10-25 Nitratkvave (NOs-N) 14-34
Ammonium (NH;") 2-10 Ammoniumkvave (NH,-N) 9-47
Fosfor (P) 2,5 Fosfor (P) 15
Kalium (K) 5-10 Kalium (K) 30-60
Kalcium (Ca) 100 Kalcium (Ca) 600
Magnesium (Mg) 4-6 Magnesium (Mg) 24-30
Sulfat (S0,%) 150-300 Sulfatsvavel(SO,-S) 300-600
Klorid (Cl) 20-50 Klorid (ClI) 120-300
Mangan (Mn) 1-2 Mangan (Mn) 6-12
Jarn (Fe) 2-4 Jarn (Fe) 12-24
Aluminium (Al) <3 Aluminium (Al) <18

Vérdena for svavel och Kklorid &r orimligt hdga och
har aldrig tillampats i Sverige. Vérdena fér mangan,
jarn och aluminium ar ocksa héga och avspeglar
férmodligen att metoden i sin forsta utformning hade
lag precision for dessa &mnen.

Enligt Klougart (1953) var analysmetoden kand i
Danmark redan fore andra vérldskriget och sjalv
bérjade han arbeta med metoden 1947. Klougart
(1953) gjorde &aven ett studiebesok i USA 1951 for
att sétta sig in de metoder for jordanalyser som
tillampades dar, daribland  Simplex-metoden.

Simplex-metoden diskuterades i odlingslitteratur i
Danmark i borjan av 1950-talet (Lundsten, 1951).

En av de forsta som bdrjade anvanda analysmetoden
i Sverige var Lennart Mansson som arbetat pa
Lantbrukskemiska stationen i Kristiansstad och
startade Lennart Mansson International (AB LMI)
1948. Forsta aret gjorde han analyserna i falt med
hjalp av ett analyskit inkopt fran USA, men 1949
skaffade han stationdr analysutrustning. Lennart
Mansson kom snart fram till att 1 minut som
extraktionstid var alldeles for kort tid for att fa
stabila vérden och tillsammans med prof. Asger
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Klougart fran Danmark lade han ner mycket arbete
pa att utvardera olika extraktionstider. Det
resulterade i att 30 minuters extraktion bedémdes
optimalt.

LMI har hela tiden angivit resultaten som mg/l jord.
Lennart Mansson arbetade viéldigt nira odlarna i
trakten  och  utvecklade  utvérderingen av
analysresultaten kontinuerligt. Tyvérr finns inte
mycket dokumenterat i skrift. Nagra riktlinjer for

tolkningen av analysresultaten finns samlade i en
odlarinformation (Mansson, 1958). | tabell 5 har en
sammanfattning av vdrdena gjorts. Riktvédrdena
anges som den nedre gransen som halterna inte bor
underskrida under sommarmanaderna. For bor anges
att den Ovre gransen galler snabbvéxande starkt
kvaveforbrukande véxtslag som kal, medan den
nedre gransen galler for  langsamvaxande
prydnadsvaxter.

Tabell 5. Riktvarden for Spurway-Lawton-analysen, mg/l jord (Mansson, 1958)

Amne Snabbvéxande Potatis Skadligt hdga
gronsaker, t.ex. halter
kal, spenat
Nitratkvdave (NO3z-N) 50 30-40
Fosfor (P) 10 10 >40
Kalium (K) 20 30
Magnesium (Mg) 15 20
Mangan (Mn) 2-3 2-3 >10
Bor (B) 0,5-1,5 0,5-1,5 >4

Intresset for analysmetoden tycks ha ¢kat snabbt.
Enligt Karlsson (1955) borjade den statliga
lantbrukskemiska  kontrollanstalten  utféra s.k.
Spurway-analyser 1952, pa begéaran av handels-
tradgardsmastarna. Nar det galler riktvarden
refererar Karlsson (1955) bl.a. till Bertil Nilsson vid
Hésselby-Skalby tradgardslaboratorium, och
papekar att "vardena ar avsevart hogre &n man finner
i amerikansk litteratur, t.ex. hos Spurway sjalv”. De

varden som anges i I0pande text uppges gélla for
vaxthus med tillagget att ”for frilands-kulturer torde
Y5, — ', av dessa halter vara lampliga”. Fér
magnesium anges att det ska ”gérna vara ca 10 % av
kalcium och ej mindre &n ca 50 % av kalium”. |
tabell 6 har en uppstallning gjorts av de intervall
man far om man tar den lagsta halten genom 3 till
den hogsta halten genom 2.

Tabell 6. Ungefarliga riktvarden i extraktet for frilandskulturer, (Nilsson, 1955), samt omrakning till halter i jorden

Amne mg/l i extraktet | Amne mg/l i jorden
Nitrat (NO3) 6,7-25 Nitratkvave (NOs-N) 9-34
Fosfor (P) 1,7-5 Fosfor (P) 10-30
Kalium (K) 6,7-20 Kalium (K) 40-120
Kalcium (Ca) 35-100 Kalcium (Ca) 210-600
Magnesium (Mg) 3,5-10 Magnesium (Mg) 21-60

Karlsson (1955) redovisar ocksa varden for 24
vaxthusjordar, 20 tradgardsjordar pa friland samt 32
akerjordar som analyserats med Spurway-metoden.
Vérdena redovisas i mg/l extrakt men i tabell 7 har
omrékning till mg/l gjorts. Karlsson (1955) redovisar
inte vilken extraktionstid som anvants vid analysen,
men sannolikt &r det 1 minut eller 10 minuter. Det
gor att véardena inte &r helt jamforbara med analyser
déar 30 minuters extraktionstid tillampats. | princip
far man nagot hogre varden med langre
extraktionstid.

10

| vaxthusjordarna har man i manga fall kommit upp i
extrema och mycket obalanserade vérden. Det ser ut
som analyserna i forsta hand behdvdes for att inte
Oka obalanserna ytterligare och for att ta reda pa vad
som lag bakom de allvarliga odlingsproblem som
tycks ha wvarit allt vanligare i takt med att
anvandningen av mineralgddsel ©kade. Karlsson
(1955) kommenterar ”Vid verkligt hdga K-tal &r det
ofta ingenting annat att gora an att spoliera kulturen
och ”riva ut” jorden. Betydande vérden i tid och
pengar kan vinnas genom en i rétt tid utford
jordanalys.” Orsaken till de extrema kaliumvérdena



var bl.a. att man bdrjat tillampa s.k. “osmotisk
odling”. Det innebar att man anvdnde Overstora
givor av handelsgddsel, framst kaliumgddselmedel,

for att bromsa tillvixten och uppna battre
fruktsattning i tomatodlingar (Wikesjo, 1962).

Tabell 7. Uppmaétta varden i olika typer av jordar analyserade enligt Spurway-metoden 1953-1954 (Nilsson, 1955),
I originalet anges vardena i mg/l extrakt, har har omrakning gjorts till mg/l jord

Amne Tradgardsjordar Tradgardsjordar Akerjord

under glas 24 prov friland 20 prov 32 prov
min-max medel min-max medel min-max medel

pH 55-7,7 6,6 6,1-8,2 6,9 5,5-8,2

Lt (vikt) 0,9-7,2 3,0 0,2-1,2 0,5 0,4-2,3 1,1

Nitratkvave (NO3z-N) 8-339 120 0-15 7

Fosfor (P) 0,6-269 67 1,2-34 9 0,5-9 2,6

Kalium (K) 46-810 339 38-260 103 19-67 40

Kalcium (Ca) 654-2598 1272 420-2286 834 666-2448 1140

Magnesium (Mg) 62-186 128 29-119 68 7-56 35

Samma jordar som i tabell 7 analyserades aven pa
fosfor och kalium enligt Egnér-metoden (extraktion
med ammoniumlaktat, kallas numera Al-metoden).
Spurway extraherade i medeltal 13,6% (1-39%)
fosfor jamfort med Egnér-metoden nér vardena
omréknats till samma enhet. Karlsson (1955)
konstaterar att ™variationerna ar sd stora och
oberdkneliga, att det ar uteslutet att anvanda ndgon
omrakningsfaktor for att ur P enligt Spurway fa
laktattalen eller vice versa”.

| boérjan arbetade analyslaboratorierna med delvis
olika metodik och manga angav resultatet som mg/I
extraktionsvétska. Darfor gick det inte att jamfora
varden fran olika laboratorier. Karlsson (1960)
forordar en extraktionstid pa 10 minuter efter att ha
jamfort tiderna 5 minuter och 2 timmar. Vid ett moéte
med berdrda parter i Stockholm 1962 kom man
Overens om att en standardisering borde komma till
stand (Karlsson, 1963). Karlsson (1963) foreslar att
en extraktionstid pd 0,5 timme ska galla som
standard for hela landet. Hur man kommit fram till
det redovisas inte. Extraktionstiden & samma som
Lennart Mansson langt tidigare kommit fram till
men nagon hanvisning till det finns inte i Karlssons
arbeten.  Standardiseringen  utarbetas  vidare
(Karlsson, 1964) och fran och med 1 april 1968
géllde den nya standarden for analyslaboratorier i
hela landet (Karlsson, 1968). Analysmetoden
kallades darefter "Modifierad Spurway” och angav
innehallet av naringsamnen i mg/ | jord.

| tabell 8 har riktvarden fran 1960 och framat
sammanstéllts. Riktvardena for kvéve och kalium &r
betydligt hogre i Karlsson (1968) jamfort med
Karlsson (1960), vilket delvis kan motiveras av den
langre extraktionstiden. FOr kvave anger Karlsson
(1968) ett intervall x 2 med motiveringen att vardet
inom parentes dr den niva som kan behova
uppratthallas men genom tva godslingar. Vérdena i

Wiklander 1976 ar samma som i Karlsson (1968),
men har har x 2 raknats in for kvave, vilket innebar
att den niva som anges nu blivit dubbelt sa hog. |
laborationskompendiet (1979) &r det samma varden
som Karlsson (1960) omraknat fran halter i extraktet
till halter i jorden, men vérdena ar lite avrundade.
Riktvardena fran Hasselby-Skalby (1979) innebar en
kraftig hojning for alla &mnen som ingar och maste
vara helt orimliga for normala markjordar.

I ODL 48 (1979/1980) har man gjort en mera
detaljerad uppdelning av grdédorna. Riktvérdena i
ODL 21(1987) ar nastan identiska med ODL 48,
man har hojt rekommendationerna fér magnesium
och &ndrat lite i upprékningen av kulturer. Morot
finns har med i tva grupper vilket formodligen &r ett
slarvfel, mojligen var tanken att flytta morétter till
den minst krdvande gruppen.

LMI har sedan bdrjan av 1980-talet separata
riktvarden for alla storre kulturer for 15 d&mnen samt
pH och ledningstal. Lantmannen Analycen AB (som
efter alla sammanslagningar idag forvaltar
verksamheten ~ fran  de  tidigare  statliga
lantbrukskemiska stationerna) har hittills hallit fast
vid den indelning av véxterna som anges i ODL 21,
men Bjorn Gustavsson bedOmer att det vore
Onskvart med separata riktvarden for varje kultur.

De riktvarden som tillampas i konventionell odling
idag tycks ha utarbetats under 1970- och 80- talen
da man kontinuerligt hojde godsel-
rekommendationerna, inte minst for fosfor. Den
senare utvecklingen med miljohdansyn har inte slagit
igenom i form av fordndrade riktvarden for
jordanalysen.
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Tabell 8. Riktvarden for frilandskulturer fran olika kallor i kronologisk ordning, mg/l jord

Kalla Typ av odling N P K Ca Mg
1 (1960) Goda véxtbetingelser 7-20 12-30 30-60 450-900 24-36
Mycket goda véxtbetingelser 14-34 24-36  48-120  600-900 30-60
2 (1968) Foga kravande — kravande vaxter (10-30)x2  9-18 50-100  600-900 25-50
Kréavande — mkt kravande vaxter (30-40)x2 18-27 100-150 900-1000 50-75
3(1976) Foga kravande véxter 20-60 9-18 50-100  600-900 25-50
Kréavande — mkt kravande vaxter 60-80 18-27 100-150 900-1000 50-75
4 (1979) Goda betingelser 10-20 15-30  30-60 450-900 25-35
Mycket goda betingelser. 15-40 25-35 50-120  600-900 30-60
5 (1979) Frilandsjord 60-100 30-80 150-200 800-1500 150-200
6 (1970/1980) Lok, bonor, kalrotter, palsternackor 15-30 30-50 50-90 20-30
Morétter, tidig potatis, sockermajs, 30-50 30-50 65-100 20-30
skockor, dill, persilja, radisor, sallat
Kalvaxter (blomkal, vitkal osv) samt 40-60 40-60 100-150 30-50
selleri, rodbetor, spenat och purjo
7 (1987) Sallat, morot, 16k, bonor, kalrétter 15-30 30-50  65-100 30-40
Morétter, sockermajs, dill, persilja, 30-50 30-50 65-100 30-40
rédisor, palsternacka
Kalvéxter (blomkal, vitkal osv) 40-60 40-60 100-150 30-50
selleri, rodbetor, tidig potatis och
purjo

Kallor for riktvardena:

1. Karlsson N (1960). Om undersokning av tradgardsjord. Statens Lantbrukskemiska Kontrollanstalt. Sthim.
Medd. 21, 19-46. (Vardena anges som mg/l extrakt, i tabellen har de omréknats till mg/I jord).

2. Karlsson N (1968). Understkning av tradgardsjord, utvéardering av analysresultaten och atgarder, metoder
for analysens utnyttjande. Statens Lantbrukskemiska Laboratorium, Uppsala. Medd. 32, 1-27.

3. Wiklander L (1976). Markléra. Lantbrukshogskolan, Uppsala.

4. Vahtras K & Johansson P O (1979). Undersokning av tradgardsjordarnas naringstillstand.
Laborationskompendium i Markléra, SLU, Uppsala.

5. (1979). Riktvarden for blomster— och gronsakskulturer samt frilandsjord. Hésselby—Skalby
Tradgardslaboratorium.

6. Wikesjo K/Jonsson | (1970/1980). Information betr. Jordanalyser och godsling till koksvéxtkulturer pa
friland. ODL 48, Lantbruksnamnden i Malmohus lan. 1:a utgdvan 1970, omarbetad 1980.

7 Jonsson | (1987). Godsling av frilandsodlade gronsaker. ODL 21, Lantbruksstyrelsen, Jonkoping.
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Plantanalyser, riktvarden i litteraturen

Den vanligaste typen av plantanalyser &r att
totalhalten av grunddmnen analyseras i torkade
prover. Proverna tas ut vid bestdmda stadier i
plantornas utveckling och kan utg6ras av hela eller
delar av plantan. Vanliga stadier for provtagning ar
mitten av sédsongen, vid start av huvudbildning i t.ex.
kal eller i moget stadium vid skord. Referensvarden
har samlats under daren lopp och olika
sammanstéliningar finns publicerade i vaxtnarings-
litteratur.

Geraldson m.fl. (1973) publicerade  en
sammanstédllning 6ver “vanligt férekommande
halter” av ett 10-tal véxtndringsdmnen i ett 20-tal
olika gronsakskulturer (bl.a. bonor, rodbetor,
broccoli, brysselkal, huvudkal, morot, blomkal,
selleri, gronkal, sallad, 10k, arter, potatis, spenat, och
kalrot). Som kallor anges framst opublicerat material
fran 1940- talet och framat. Bergmann & Neubert

(1976) publicerade en sammanstallning &ver
riktvarden i ett stort antal véaxter, bade
lantbruksgrodor,  frilandskulturer och  véxthus-

kulturer. Bergmann & Neubert (1976) delar in
vardena i 5 kategorier; brist, lag, tillracklig, hdg och
toxisk, men sammanstillningen ar langtifran
heltackande, for manga amnen finns bara vardet for
“tillrackligt”. Som kallor anges bl.a. Geraldson m.fl.
(1973) men ocksa ett stort antal forskningsrapporter.
Piggott (1986) har gjort en liknande uppstéllining
som Bergmann & Neubert (1976) och ungeféar
samma gronsakskulturer ingar. Geraldson m.fl.
anges som en av kéllorna, men inte Bergmann &
Neubert (1976). Framst ar det forskningsrapporter
fran Australien och USA som anges som kallor.
Bergmann (1992) anger tillrdckliga halter for 10
vaxtnaringsamnen i en lang rad kulturer, daribland
ungefar samma gronsaker som i tidigare
sammanstéliningar. Mills & Jones (1996) bygger
huvudsakligen pa andra kallor och presenterar
framst "tillracklig halt” for olika &mnen, dar man ska
efterstrdva att ligga i mitten av intervallet. Ett
analyslaboratorium i Nya Zeeland, R J Hill
Laboratories Ltd publicerar riktvarden for tolkning
av bladanalyser pa sin hemsida (www.hill-
labs.co.nz). | princip géller det analyser av blad
tagna i mitten av sésongen. Vardena ligger valdigt
nara Piggott (1986) och Mills & Jones (1996).
Purjolok finns inte med i nagon av dessa
publikationer.

Varo m.fl. (1980) bygger pa analys av 5 prov pa
morétter och  vitkalshuvuden inképta fran 5
odlarégda grossister i olika regioner i Finland. Syftet
med undersokningen var att bestdmma néringsvardet
i livsmedel. Dessa prover & med storsta sannolikhet
fran konventionella odlingar och fran tiden innan

miljodebatten paverkat godslingen i nagon storre
utstrackning. Darfor kan man utga ifran att proverna
kommer fran odlingar dar tillforsel av kvéve, fosfor
och kalium med l&ttlésliga handelsgodselmedel varit
kraftig jamfort med vad som anses rimligt idag,
vilket medfor att riktvardena for dessa dmnen
behover justeras nedat.

I Livsmedelstabeller (1986; 2002) som anger
normala halter i livsmedel har man sankt vardena for
mordtter kraftigt mellan de senaste utgavorna. Vid
kontakt med dem fick vi veta att Livsmedelsverket
ville ha svenska data pa baslivsmedel varfor egna
analyser genomfordes 1992-1995 och databasen
uppdaterades 1995.

Warman & Havard (1997) jamférde innehallet av
vaxtndringsamnen i plantorna vid konventionell
respektive organisk odling av morot och vitkal under
tre ar. Skillnaden mellan aren var stor och
Overskuggade ev. skillnader mellan odlings-
metoderna. Vardena ar &ndd intressanta som
referensvarden for ekologisk odling, men vérdena
for mikronaringsamnen ar i flera fall sa laga att de
tyder pa brist.

| tabell 10-12 har referensvérden for morot samlats.
Tabell 10 anger varden fér morotsblast vid mitten av
sésongen, tabell 11 morotsblast vid skord och tabell
12 morétterna vid skord. 1 tabell 13-14 har
referensvéarden for vitkal samlats. Tabell 13 anger
vérden for blasten vid mitten av sasongen respektive
vid skord. Tabell 14 anger vérden for vitkalshuvudet
vid skord. Tabell 15 anger riktvéarden for huvud
respektive skorderest av broccoli och blomkal fran
Magnusson (2000). Véardena &r en beddémning for
svenska  forhallanden utifran  resultat  fran
vaxtnadringsundersokningar i norra Sverige 1989-
1996 relaterade till litteraturuppgifter.

Vérdena i de har tabellerna relateras till resultaten i
de egna undersokningarna nedan (s 17-66), for att
bedoma om plantorna lidit brist pa nagot
naringsamne. En bedomning gors ocksa av hur
relevanta vérdena ar och forsok gors att ringa in
anvéndbara riktvérden i ekologisk odling for de har
grodorna. | vissa fall skiljer det mycket mellan olika
kallor. Man kan formodligen anta att t.ex. vissa
riktvarden for fosfor i plantorna bygger pa kraftigare
fosforgddsling &n vad som idag anses rimligt.
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Tabell 9. Referensvarden for morotsblast vid mitten av sasongen fran olika kallor. Hill labs och Mills & Jones anger att
provet ska utgdras av vissa blad, for évriga galler vardena hela den ovanjordiska plantan, % resp. mg/kg ts

Amne Hill labs Mills & Bergmann Piggott Bergmann Warman & Warman &
Jones & Neubert Havard Havard
2006 1996 1992 1986 1976 1997 konv. 1997 org.
Kvave (N) % 2,0-35 2,10-3,50 2,00-3,50 2,0-3,5 3,5-3,7 3,03-3,68 2,70-3,42
Fosfor (P) 0,20-0,50 0,20-0,50 0,30-0,50  0,20-0,35 0,35-0,44  0,194-0,303 0,210-0,295
Kalium (K) 2,5-4,5 2,50-4,30 2,70-4,00 2,5-4,5 3,5-3,7 3,15-5,12 3,66—4,85
Kalcium (Ca 1,40-3,00 1,40-3,00 1,20-2,00 1,4-3,0 1,4-35 1,53-2,45 1,54-2,30
Magnesium (Mg) 0,20-0,50 0,30-3,00 0,40-0,80  0,30-0,60 0,43-0,53 0,356-0,462 0,310-0,458
Svavel (S) 0,20-0,40 0,20-0,40 0,234-0,438  0,296-0,520
Klor (CI) 2,0-3,0
Natrium (Na) 0,00-2,00 0,66-4,50 0,101-0,744  0,154-0,830
Jarn (Fe) mg/kg ts 50-350 50-350 120-350 64,5-83,2 54,6-90,0
Mangan (Mn) 30-350 60-300 50-100 40-350 72-201 91,4-139,8 75,0-118,6
Bor (B) mg/kg ts 30-60 30-100 30-80 20-40 36-204 25,8-28,8 28,4-36,4
Koppar (Cu) 5-25 5-15 7-15 5-25 7,6-8,8 10,0-15,6 9,4-13,0
Zink (Zn) 25-50 25-250 30-80 20-50 58-183 34,6-41,8 34,0-39,2
Molybden (Mo) 0,5-15 0,50-1,50 0,51-1,40

Tabell 10. Referensvarden for analys av morotsblast vid skord fran olika kallor.

Vérdena galler hela den ovanjordiska plantan, % resp. mg/kg ts

Amne Mills & Jones Piggott Bergmann

& Neubert
1996 1986 1976

Kvéve (N) % 3,00-3,50 1,60-1,70 2,0-2,6

Fosfor (P) 0,20-0,40 0,30-0,40  0,26-0,31

Kalium (K) 2,90-3,50 1,30-1,50 2,2-33

Kalcium (Ca 1,00-2,00 1,8-2,0

Magnesium (Mg) 0,25-0,60 0,35-0,40

Svavel (S) 0,32-0,63

Klor (ClI) 3,00-3,60

Natrium (Na)

Jarn (Fe) mg/kg ts 50-300

Mangan (Mn) 50-200

Bor (B) mg/kg ts 30-75 32-103 32-103

Koppar (Cu) 5-15

Zink (Zn) 20-250 184-490

Molybden (Mo) 05-14

Tabell 11. Referensvarden for analys av morétter vid skord fran olika kallor. Vardena géller roten, % resp. mg/kg ts

Amne Piggott Varo m.fl.  Livsm.tab Livsm.tab Warman & Warman &
Havard Havard
1986 1980 1986 2002 1997, konv. 1997, org.
Kvéve (N) % 0,85-0,95 1,27-2,00 1,45 0,77 1,22-1,65 1,06-1,62
Fosfor (P) 0,33-0,65 0,31-0,51 0,28 0,22 0,233-0,326 0,223-0,328
Kalium (K) 1,40-1,90 2,73-4,64 2,86 1,63 2,29-4,17 2,46-3,90
Kalcium (Ca 0,30-0,35 0,22-0,38 0,29 0,18 0,311-0,389 0,325-0,379
Magnesium (Mg) 0,12-0,15 0,09-0,16 0,13 0,11 0,100-0,147 0,105-0,157
Svavel (S) 0,11-0,16 0,146-0,191 0,170-0,203
Klor (Cl) 1,00-1,20 1,00-1,20
Natrium (Na) 0,38 0,15 0,117-0,464  0,181-0,498
Jarn (Fe) mg/kg ts 30,9-67,3 21,8 34,4 20,0-36,0 24,0-29,2
Mangan (Mn) 13,6-62,7 32,7 14,8-24,6 12,0-22,2
Bor (B) mg/kg ts 21,8-36,4 16,8-19,4 18,6-21,9
Koppar (Cu) 3,4-5,6 4,5 7,4-8,4 6,2-7,0
Zink (Zn) 22,7-53,6 30,9 24,0 24,0-26,0 21,0-24,8
Molybden (Mo) <0,9
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Tabell 12. Referensvarden for vitkalshlast vid mitten av sasongen och vid skord fran olika kéllor. Provet ska utgoras av det
yngsta fullt utvuxna téckbladet, % resp. mg/kg ts

Mitten av sasongen Vid skérd

Amne Hill labs Mills & Bergmann Piggott Bergmann Mills & Piggott

Jones & Neubert Jones

2006 1996 1992 1986 1976 1996 1986

Kvave (N) % 3,0-5,0 3,6-5,0 3,70-4,50 2,5-4,6 3,0-4,0 3,0-4,8 2,0-2,6
Fosfor (P) 0,3-0,5 0,33-0,75 0,30-0,50 0,25-0,50  0,30-0,40 0,30-0,65 0,40-0,50
Kalium (K) 3,0-4,5 3,0-5,0 3,00-4,00 2,0-4,0 3,0-4,0 2,0-4,0 1,90-2,20
Kalcium (Ca 1,5-3,0 1,1-3,0 1,50-2,00 1,5-3,0 1,5-3,5 1,3-35 2,5-3,2
Magnesium (Mg) 0,2-0,7 0,40-0,75 0,25-0,50 0,2-0,6 0,25-0,45 0,25-0,80 0,40-0,50
Svavel (S) 0,3-0,8 0,30-0,75 0,30-0,75
Klor (CI) <2,0 1,30-3,20
Natrium (Na) 0,0-1,0 <1,0
Jarn (Fe) mg/kg ts 50-200 30-200 50-200 30-60 30-200
Mangan (Mn) 25-200 25-200 30-100 25-200
Bor (B) mg/kg ts 25-60 25-75 25-80 20-60 30-60 30-100
Koppar (Cu) 5-20 5-15 5-12 5,2 2,5-12 5-15
Zink (Zn) 20-200 20-200 20-60 20-200 20-30 20-200
Molybden (Mo) 0,4-0,7 0,40-0,70 0,3-0,5 0,4-0,7 0,3-1,0

Tabell 13. Referensvéarden for analys av vitkal vid skord fran olika kallor. Vardena galler huvudet, % resp. mg/kg ts

Amne Piggott Bergmann Varom.fl. Livsm. Livsm. Warman & Warman &
& Neubert tabeller tabeller Havard Havard
1986 1976 1980 1986 2002 1997, konv. 1997, org.
Kvave (N) % 3,0 2,63-3,75 2,8 2,8 1,79-2,04 1,78-2,03
Fosfor (P) 0,26 0,37-0,65 0,375 0,375 0,179-0,251 0,20-0,236
Kalium (K) 2,4 3,0-4,0 3,6-4,3 3,375 3,375 1,8-2,62 2,0-2,44
Kalcium (Ca 0,7 0,4-0,6 0,50-0,57 0,56 0,56 0,341-0,603 0,312-0,614
Magnesium (Mg) 0,18 0,14-0,20 0,15-0,19 0,16 0,16 0,125-0,144  0,125-0,154
Svavel (S) <0,66 0,55-0,78 0,311-0,665 0,339-0,644
Klor (ClI) 1,00-1,20
Natrium (Na) 0,11 0,175 0,067-0,082 0,055-0.093
Jarn (Fe) mg/kg ts 51 40-100 43,8-51,3 47,5 50 23,0-55,2 22,4-54,2
Mangan (Mn) 25-50 13,8-36,3 30 8,4-25,4 8,2-23,0
Bor (B) mg/kg ts 21,3-27,5 1,6-20,0 5,4-17,6
Koppar (Cu) 33 3,8-49 5,0 1,6-1,9 1,8-4,2
Zink (Zn) 34 18,8-45,0 28,8 25,0 7,2-19,4 9,2-21,2
Molybden (Mo) <1,25 0,75

Tabell 14. Referensvarden for broccoli och blomkal. Uppskattning av optimala halter
i huvud och skdrderest, % resp. mg/kg ts. (Magnusson, 2000)

Amne Blomkal Broccoli

Huvud Skorderest Huvud Skorderest
Kvave (N) % i ts 3,045 2,0-35 3,045 2,0-3,5
Fosfor (P) 0,4-0,6 0,3-0,5 0,4-0,6 0,3-0,5
Kalium (K) 3,5-4,5 2,5-4,0 3,5-4,5 2,5-4,0
Kalcium (Ca 0,20-0,35 1,5-3,0 0,20-0,40 1,5-3,0
Magnesium (Mg) 0,20-0,30 0,25-0,50 0,20-0,30 0,25-0,50
Svavel (S) 0,6-0,8 0,6-1,3 0,6-0,8 0,6-1,3
Klor (CI) 0,5-0,8 0,5-15 0,5-0,8 0,6-2,0
Natrium (Na) 0,02-0,20 0,02-0,30 0,02-0,20 0,02-0,30
Jarn (Fe) mg/kg ts 50-100 70-200 50-100 70-200
Mangan (Mn) 20-50 30-500 20-150 30-1000
Bor (B) mg/kg ts 25-50 30-100 25-50 30-100
Koppar (Cu) 6-15 5-15 6-15 5-15
Zink (Zn) 40-150 30-200 40-150 30-200
Molybden (Mo) 0,5-3,0 0,5-15 0,5-3,0 0,5-10
Nickel (Ni) 0,5-5,0 0,5-10 0,5-5,0 0,5-10
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Egna undersékningar

Dokumentationsprojekt i ekologiska
gronsaksodlingar i mellansverige 1999-2005
Under perioden 1999-2004 togs 45 produktprov pa
morotter, 47 prov pa vitkal och 12 prov pa purjolok.
Proverna analyserades pa totala halterna i ts for C,
N, K, P, S, Ca, Mg, Na, Fe, B, Mn, Zn, Cu, Si, Al,
Ni, Mo och Cd. For jordanalyserna tillampades den
traditionella  markkarteringsanalysen, men inte
Spurway-metoden.

Under perioden 2002-2005 har jorden analyserats
under sasongen enligt den s.k. modifierade
Spurway-Lawton-metoden (pH och Ec, extraktion
av NOs-N, NHs-N, P, K, Mg, S, Ca, Na, CI, Mn och
B med HAc) och plantsaften har analyserats vid
samma tillfallen pa halten av NO3;-N, NH4-N, P, K,
Mg, S, Ca, Na, CI, Mn, B, Cu, Fe, Zn, Mo, Al, och
pH och Ec. Totalt finns 44 prov for morétter och 53
prov for vitkal dar bade jord och plantsaft
analyserats samtidigt.

Materialet finns publicerat i en rad rapporter (Ogren,
1999; 2000; Ogren & Rdélin 2001-2004; Ogren m.fl.,
2005; Magnusson m.fl., 2005).

Vaxtnaringsstudier genomférda 1989-2004

vid njv, SLU, Umea

Féltstudierna  har  genomforts vid  SLU:s
forskningsstationer (Robécksdalen, Ojebyn, Vojak-
kala, Offer och As), samt hos privata férsoksvardar
och i kommersiella odlingar. Materialet utgérs av
totalt 122 prov pa blomkal (1989-1993), 115 prov
pa broccoli (1992-2003), 83 prov pa purjolok
(1993-2004), 52 prov pa morot (1995-1997), 32
prov. pa kinakal (1996-1997), 17 prov pa
isbergssallad (1989-1993) och 6 prov pa vitkal
(1993-1995). Proverna har i de flesta fall tagits vid
skord och delats upp i skoérd och skorderest vilka
analyserats separat pa totalhalter av
vaxtnaringsamnen i ts. Jordprov har tagits upprepade
ganger under sasongen och analyserats enligt
modifierad Spurway.

De behandlingar som studerats har bl.a. varit olika
kombinationer av mineralgédsel och organiska
godselmedel.  Vanligast  anvdanda  mineral-
godselmedel har varit NPK 8-7-16 mikro, NPK 11-
5-18 mikro och kalksalpeter. Vanligast anvanda
organiska godselmedel har varit fastgddsel not,
marktackning med olika typer av groinmassa och
under den senare delen av perioden &ven viss
tillskottsgddsling med  pelleterade  organiska
godselmedel, framst Binadan och Biobact. Generellt
har godslingen varit mattlig i jamforelse med
rekommendationer for konventionell odling. Fran
och med 1999 har odlingen varit KRAV-certifierad
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och endast KRAV-godkanda gbdselmedel anvénts.
Delar av materialet &r publicerat (Magnusson, 2000;
2002).

Relation jord - plantor — skérd

| den genomgang av respektive véxtnaringsamne
som foéljer &r avsikten framst att ge en uppfattning
om hur innehallet i jord och plantor varierat och
vilka halter som &r dominerande. Innehallet av
respektive amne i jorden har relaterats till innehallet
i plantorna for att ge en uppfattning om hur bra
jordanalysen speglar tillgangen for plantorna for
olika amnen. | diskussionen relateras innehallet i
plantorna dven till referensvérden for att bedéma om
plantorna lidit brist pa amnet i fraga och om det kan
kopplas till vissa nivaer i jorden.

Innehallet av respektive vaxtnaringsamne i jord och
plantor har ocksd relaterats till  skorde-
uppskattningar. Det &r avsett att ge en grov bild av
hur skorden ser ut vid olika varden i jord och plantor
och ska inte Overtolkas. Relevanta skorde-
uppskattningar ar ibland svara att gora, och det &r
inte oproblematiskt att jamfora skdrdar mellan olika
ar och olika odlingsomraden. Manga faktorer som
inte behdver ha med véxtnadringssituationen att gora
kan ha inverkat pa skorden.

I kommentarerna har morot och vitkal prioriterats.
For purjolok, kinakal och isbergssallad ar materialet
for litet och tillgangliga referensvéarden for
plantanalyserna for osakra for att motivera nagra
allmanna slutsatser. De proverna har anda tagits med
for att ge en bredare bild av vilka analysvérden som
férekommer.

Proverna for morot och vitkal fran dokumentations-
projektet ingar i flera figurer (morot a och g, vitkal f
och g) och antalet prov kan variera mellan Fig. 1-3a
for morot och Fig. 1-3f for vitkal, beroende pa om
det &r ts-analys, jordanalys eller bade och som ingar
i figuren. Det gor att de tendenser som diskuteras
ibland kan vara olika for samma vaxtslag.

Nér det géller plantsaftanalysen har alla proverna
tagits med i figur 1g for respektive amne. | figur 2g
och 3g dar analysvérdena relateras till skérden har
de prov som tagits sent pa eftersommaren uteslutits
eftersom de ofta har valdigt laga vérden for vissa
&mnen  och &  relaterade till  samma
skdrdeuppskattning som prov tagna tidigare under
sasongen. | vissa fall har man ocksa godslat efter att
provet visat laga varden och da ar det inte relevant
att stilla skérden mot vardet i plantsaften fore
tillskottsgodsling. En mera detaljerad genomgang av
hur  plantsaftanalysen kan relateras till
provtagningstidpunkt och gddsling finns pa s 61-64.



Kvave

| ekologisk odling ar en stor andel av kvavet som
tillfors med godsling och kvdvefixering organiskt
bundet. Darfor kan man normalt inte vénta sig nagra
hoga kvavehalter i jorden under s&songen, och
grodan kan ha god tillgang till kvave aven vid
mattliga nivaer i jorden forutsatt att mineraliseringen
fungerar bra. Om vdérdet i Spurway multipliceras
med provtagningsdjupet i dm far man mineralkvave
i kg/ha.

Morot

| de flesta jordproverna ligger kvave pa 5-30
mg/liter (Fig. N1a). For juliproverna pa rot och blast
har innehallet av N 6kat med stigande halter i jorden
upp till 40 mg/l. For proverna vid skord har N i ts
Okat med stigande N i jorden upp till 20-30 mg/l. De
hogsta skérdarna av morétter har man tagit med N i
jorden pa ca 10-20 mg/l (Fig. N2a, N2g). For N i
morotterna ar det ett positivt samband med skérden
upp till ca 1,0 % N i ts, vid hogre N i plantorna far
man ett negativt samband med skorden (Fig. N3a).
De tillgangliga referensvérdena for N i mordétter
ligger kring 0,8-1,0 % i ts (Tab. 11, s 14) vilket ser
ut att vara rimligt. N i blasten i bade juliproverna
och skordeproverna ligger 6ver nedre gransen for de
flesta referensvardena; 2,0-3,5 % i ts for juliprover
och 1,6-3,0 % i ts vid skord (Tab. 9 och 10, s 14).
For N i blasten vid skord &r det ett klart negativt
samband med skorden (Fig. N3a). Av proverna som
tagits pa plantsaften ligger ca 40 % under LMI:s
riktvarde for senare delen av sdsongen, 200 mg/I,
varav alla utom ett aterfinns vid N i jorden under 20
mg/l (Fig. N1g). De flesta prov som ligger under 100
mg/l N i plantsaften ar tagna sent pa sasongen, under
september. Dessa prov har uteslutits vid
jamforelserna med skorden (Fig. N2a, N3a). N i
plantsaften har dkat med stigande N i jorden upp till
ca 30 mg/l (Fig. N1g). Det &r en viss tendens till
Okande skordar med stigande N i plantsaften upp till
ca 600-700 mg/l (Fig. N3g). Sammantaget talar
materialet for att en kvédvehalt i jorden pa 10-30
mg/l &r tillrackligt for morotter.

Vitkal

| de flesta jordproverna ligger kvave pa 5-50
mg/liter (Fig. N1f, N1g, N2f). En viss 6kning av N i
vitkalen sker upp till ca 40 mg/I N i jorden. Det &r en
viss tendens till 6kande skord av vitkal med stigande
N i jorden (Fig. N2f, N2g). Sambandet mellan N i
vitkalshuvudet och skorden &r svagt (Fig. N3f). De
flesta referensvarden for N i vitkal ligger pa ca 2,6—
3,0 % i ts, men de lagsta referensvérdena ligger pa
ca 1,8-2,0 % i ts (Tab. 13, s 15). Utifran vart
material ser det senare vardet ut att vara mest
relevant. Av proverna som tagits pa plantsaften
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ligger ca 70% under LMI:s riktvarde pa 800 mg/l,
varav de flesta aterfinns vid N i jorden under 30
mg/l (Fig. N1g). De allra lagsta vérdena i plantsaften
<200 mg/lI kommer alla utom ett fran jordar dar N &r
under 20 mg/l. Manga av dessa prover ar tagna
under senare delen av sdsongen. Dessa prov har
uteslutits vid jamférelserna med skorden (Fig. N2g,
N3g). Skorden har 6kat med stigande N i plantsaften
upp till ca 800-900 mg/l (Fig. N3g). Sammantaget
talar materialet for att en kvavehalt i jorden pa 20—
50 mg/l behdvs i vitkal. Enligt Ernst Witter
(redovisat i Ogren & Rolin, 2003) bor kvéve vara
minst 30 mg/l jord under den forsta manaden i vitkal
for att plantorna ska fa en bra start.

Broccoli och blomkal

For bade broccoli och blomkal varierar kvéve i
jordarna mellan 5-80 mg/l (Fig. N1c, N1d). En
ganska stor del av proverna ligger under riktvéardet
for N i bade huvud och skorderest pa 3,0 resp. 2,0 %
i ts, sarskilt i broccoli (Tab. 14, s 15). For broccoli ér
det en viss 0kning av huvudvikten och en kraftig
Okning av skorderestens vikt med stigande N i
jorden (Fig. N2c). For blomkal ser man en tydlig
Okning av huvudvikten och en kraftig 6kning av
skorderestens vikt med stigande N i jorden upp till
ca 80 mg/l (Fig. N2d). Inga prov dar endast organisk
godsel tillforts har over 60 mg/l N i jorden.
Sambandet mellan skérd och N i plantorna tyder pa
att riktvardena &r lite val hoga, sarskilt for broccoli
(Fig. N3c, N3d, Tah. 14, s 15). | jorden bedéms 20—
50 mg/l lampligt for broccoli medan blomkal kan
behdva 20-60 mg/I.

Purjolok

Kvéve i bade skott och rot i juli 6kar med stigande
kvave i jorden upp till 40-50 mg/l, men inte i
plantorna vid skoérd (Fig. N1b). De hogsta skdrdarna
har tagits vid N i jorden pa 20-30 mg/l. Sambandet
mellan N i plantorna och skorden tyder pa att ca 2,0
% N i ts kan vara lampligt som riktvarde for
plantorna vid skord (Fig. N3b).

Kinakal

Kvave i jorden varierar mellan 5-55 mg/l, de hogsta
vdrdena &r dar bara mineralgodsel tillforts (Fig.
N1le). Det ar tydliga samband med oOkande N i
plantorna och 6kande skord med stigande N i jorden
(Fig. N1e, N2e). Skorden okar ocksa med stigande N
i plantorna vid skord &nda upp till den hdgsta halten
N i huvudena pa drygt 4,0 % i ts (Fig. N3e).

Isbergssallad

Kvave i plantorna stiger med stigande N i jorden upp
till drygt 40 mg/l (Fig. N1f) men kopplingen till
skorden &r svag och snarast negativ for N bade i
jorden och i plantorna (Fig. N2f och N3f).
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Figur N3a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och kvave i
plantorna.  Proverna i  figur N3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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Fosfor

Fosfat i markvatskan i fertila odlingsjordar har
uppskattats till 0,3-3 mg/l (Mengel et al., 1969;
Hossner et. Al., 1973). Enligt Barber (1995), kan sa
mycket som hélften av fosfatet i markvatskan vara i
form av losliga organiska foreningar. Organiskt
fosfor kommer inte med i jordanalysen vilket
innebar en underskattning av fosfortillgangen
sarskilt i ekologisk odling dar inget lattlosligt
mineraliskt fosfor tillférs med godslingen.

Fosforrekommendationerna i Europa har bdrjat
fragasattas. Neyroud & Lischer (2003) presenterade
resultat fran en jamforelse av 16 olika metoder for
fosforbestdimning i jord som anvédnds i Europa
(tyvarr fanns inte Spurway-analysen med). Enligt
utvarderingen for respektive metod skulle ca 50% av
alla testade jordar ha for lagt fosforinnehall vilket de
ansag uppseendevackande med tanke pa den kraftiga
uppgodsling med fosfor som skett de senaste
decennierna.

| Sverige pagar en revidering av utvarderingen av
Al-analysen i jordbruket. Bertilsson m. fl. (2005)
skriver att ”ingen av vara vanliga grodor (inklusive
sockerbetor och potatis) har nytta av att P-Al halls
Over 10”. Tyvérr finns ingen omrékningsfaktor
mellan P-Al och Spurwayanalysen

Morot

| de flesta jordproverna ligger fosfor under 5
mg/liter (Fig. P1a). For juliproverna pa rot och blast
har fosforinnehallet Okat kraftigt med stigande
innehall i jorden, for proverna tagna vid skord ar
Okningen tydlig upp till ca 10 mg P men sedan
planar det ut. De hdgsta skérdarna av morétter har
man tagit med P i jorden pa ca 1-7 mg/l (Fig. P2a).
For P i mordtterna &r det snarast ett negativt
samband med skdrden och de hogsta skérdarna har
tagits vid P pa 0,15-0,20 % i ts (Fig. P3a). Det lagsta
referensvardet for P i morétter ligger pa 0,22 % P i
ts (Tab. 11, s 14) vilket ser ut att vara fullt
tillrackligt. P i blasten i juliproverna ligger 6ver den
vanligaste nedre grénsen for referensvérdena, 0,20
% i ts, medan majoriteten av blastproverna vid skérd
ligger under samma grans (Tab. 9 och 10, s14). Med
hansyn till kopplingen till skorden (Fig. P3a) kan
férmodligen samma varde som fér mordétterna galla
som tillrackligt aven i blasten, d.v.s. 0,15-0,20 % i
ts. Av proverna som tagits pa plantsaften ligger ca
halften under LMI:s riktvarde pa 150 mg/l, men
kopplingen till jorden &r svag (Fig. P1g). Vid P i
jorden pa 0-5 mg/l varierar P i plantsaften mellan ca
100-200 mg/l. Hoga skordar har tagits vid P i jorden
pa 1-5 mg/l (Fig. P2g). Sammantaget talar
materialet for att en fosforhalt i jorden pa 1-10 mg/I

FOSFOR

ar tillrackligt for mordtter. For plantsaften ser
intervallet 100-200 mg/l ut att vara rimligt som
riktvarde (Fig. P3g)

Vitkal

I de flesta jordproverna ligger fosfor under 5
mg/liter (Fig. P1f och P1g). En viss 0kning av P i
vitkalen sker upp till ca 5 mg/I P i jorden, men sedan
planar det ut. Det &r ocksa en tendens till 6kande
skord av vitkal med stigande P i jorden upp till ca 15
mg/l (Fig. P2f). For P i vitkalen &r det daremot
snarast ett negativt samband med skorden och de
hogsta skdrdarna har tagits vid P pa 0,20-0,35 % i ts
(Fig. P3f). Det lagsta referensvérdet for fosfor i
vitkal ligger pa 0,20 % P i ts (Tab. 13, s 15) vilket
ser ut att vara tillrackligt. Av proverna som tagits pa
plantsaften ligger alla utom tre under LMI:s
riktvarde pa 250 mg/l, men kopplingen till jorden ar
svag (Fig. P1g). Vid P i jorden pa 0-5 mg/I varierar
P i plantsaften mellan ca 60-270 mg/l. Hoga skdrdar
har tagits vid P i plantsaften pa 60-200 mg/l (Fig.
P3g). Sammantaget talar materialet for att en
fosforhalt i jorden pa 2-15 mg/l &r tillrackligt for
vitkal. For plantsaften ar det svart att bedoma.

Broccoli och blomkal

For broccoli ligger fosfor i de flesta jordproverna pa
0,5-5 mg/l (Fig. P1c), for blomkal pa 5-10 mg/I (Fig
P1d). Skdrden for broccoli har 6kat med stigande P i
jorden upp till 2 mg/l (Fig. P2c). Sambandet mellan
skord och P i plantorna tyder pa att riktvardet &r lite
val hogt for skorderesten i broccoli (Fig. P3c, Tab.
14, s 15). Sammantaget talar materialet for att en
fosforhalt i jorden pa 2-10 mg/l ar tillrackligt for
broccoli, medan blomkal kan behéva 5-15 mg/I.

Purjolék

I de flesta jordproverna ligger fosfor under 3
mg/liter (Fig. P1b och P2b). Upp till 5 mg/l ckar
bade skorden och innehdllet av P i plantorna.
Skorden 6kar med stigande P i plantorna upp till ca
0,35% i ts (Fig. P3Db).

Kinakal

| de flesta jordproverna ligger fosfor pa 10-20
mg/liter (Fig. P1e). Stigande P i jorden har haft liten
effekt pa P i plantorna men tillvaxt och skord har
Okat med stigand P i jorden (Fig. P2e). Sambandet
mellan P i plantorna och skorden &r svagt,
formodligen har alla prov tillrdckliga halter i ts (Fig.
P3e).

Isbergssallad

Fosfor i plantorna stiger med stigande P i jorden (Fig
P1f) men kopplingen till skérden &r svag och snarast
negativ for P i plantorna (Fig. P2f och P3f).
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Figur Pla-g. Forhéllandet mellan fosfor i plantorna och fosfor i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Plg kommer frén
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sésongen. Proverna pé& kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran véaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna frdn vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av september. Ovriga jordprov ar tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur P2a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och fosfor i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur P2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).

Plantornas vikt vid skord, kg/planta Handelsduglig skérd gram/planta

Plantornas vikt vid skord, kg/planta

Handelsduglig skord, t/ha

FOSFOR

A Purjo vid skord (101 prov)

400 T
= P2b
350 ac PURJO H
300 AC
AB
250 AC
AC
200
AC
150
A
100 48 ia = 5
50 A AB
0
0 5 10 15 20
Fosfor mg/I jord
35 O Huvud (122 prov) % Skorderest (122 prov)
: [ [
" *Qc P2d
3.0 BB FA BLOMKAL |
- *C
25 *B*Qm W
L AkAA g KARE
%Az&A P&
2.0
-*ﬁEA
A %*BA e
15 * A
i At
1.0 ™ e *6
I = *B
B AGA DA ey *®
0.5 OA ol
rg e %8 | os 0B
0.0 .
0 5 10 15 20 25 70 75
Fosfor mg/l jord
25 O Vitkél (39 prov) K Vitkal blast (6 prov) @ Isberg (17 prov)
o Gt
2.0 —8 5 ol Q
a2 5.1
op
15 OZ)%%O 011 .
el ) o
1.0 g o
oc oc
e e OB
0.5 A BA P2f
ﬂ%& Bla 0E° VITKAL
ic 5 ISBERG [
0.0 gl ]
0 5 10 15 20 25 30 35
Fosfor mg/l jord
100 @ Vitkal (33 prov) m Morot (34 prov)
P2g
it VITKAL {
o7
80 MOROT
¥ L st .
I 2 T @9
60 % ol =
&
M 6 L
@2
40 -n:ér)—n—“
o5 L2 Lk =
@4
20 o285
ul|@5
5
o2 o
0 10 20 30 40 50

Fosfor mg/l jord

23



FOSFOR

6 v Rotvidskérd (97 prov) % Blast vid skord (52 prov)
T
o P3a
. v MOROT
2 5 hvei
[«5)
S
=
[=)
=~ 4
- 6
5 L
: b
$ 3 6
2
=)
6
3 2 v
K]
3
§ 1 01 5
V8
0
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
Fosfor i plantorna vid skoérd, % i ts
© Huvud (115 prov) % Skorderest (115 prov)
T
P3c ~
S 1.0H groccoLl =
g *e e 5
= o
S 0.8
X wkB BB
- 3 (o —O¢t
E 06 O B oc| oB
5 *Bﬁi B OBDB
o
2 *
2 04 bl ¢ b
. *
§ ¥ OB
@ OB
S C%B
s 0.2 ﬂs#@ *H ?& —
T *B’*B#B E W Qﬁﬁ@ OA

00— . : :
00 01 0.2 0. 3 0 4 05 06 07 08
Fosfor i plantorna vid skord, % i ts

B Mitten av juli (32 prov) & Huvud (32 prov) % Skorderest (32 prov)
T I

1.6 H P3e A A mc
3]
g 14 KINAKAL %‘@ @&A -L nA
C_g_ KPkC Am EA |
= KA CcH
> 1.2 e BlmA |
=~ *i BB mBE WA |
T 10 A R
2 ° M
o> 08 + i
> ma o8
§ 0.6 »B B
T 04
]
T 0.2

0.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Fosfor i plantorna, % i ts

Figur P3a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och fosfor i
plantorna. ~ Proverna i figur P3g  kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover frdn dokumentatlonsprOJektet 1999-
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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Kalium

Kalium som tillférs med organisk gddsling blir i
princip tillgangligt for grodan omedelbart och syns
darmed ocksa tydligt i jordanalyser. Till skillnad
fran kvave kan man darfor inte forvanta sig radikalt
lagre kaliumvérden i jorden jamfért med
konventionell odling. Vissa organiska godselmedel
kan ocksa innehalla hoga halter kalium, t.ex.
pelleterade godselmedel som innehaller rester fran
jasttillverkning. Det ar da i form av kaliumsulfat och
tillfor &ven betydande mangder svavel i l&ttillganglig
form.

Morot

Innehallet av kalium i jordproverna varierar mellan
5-115 mg/liter (Fig. K1a). For rotproverna i juli och
blastproverna vid skord har innehallet av K okat
kraftigt med stigande halter i jorden upp till 80 mg/l.
For rotterna vid skord ar det en svag 6kning av K i ts
med stigande K i jorden. Bade hoga och laga skordar
av morétter forekommer i hela intervallet for K i
jorden (Fig. K2a). For K i mor6tterna &r det ett
negativt samband med skorden (Fig. K3a). Den
nedre grénsen for referensvardena for K i morotter
ligger pa 1,4-1,6 % K i ts (Tab. 11, s14) vilket
betyder att majoriteten av vara prov har tillrackligt
kaliuminnehall. K i blasten i juliproverna och
majoriteten av skordeproverna ligger Gver nedre
gransen for referensvardena, 2,0 resp. 1,3 % K i ts
(Tab. 9 och 10, s 14). Av proverna som tagits pa
plantsaften ligger ca 30 % under LMI:s riktvarde pa
5000 mg/l, men de flesta av dem ligger ganska néra
under (Fig. K1g). K i plantsaften 6kar med stigande
K i jorden. Skorden okar med bade stigande K i
jorden och K i plantsaften (Fig. K2g, K3g).
Sammantaget talar materialet for att en kaliumhalt i
jorden pa 30-80 mg/l kan behdvas i mordétter. For
plantsaften ser LMI:s vérde relevant ut.

Vitkal

Innehallet av kalium i jordproverna varierar mellan
10-130 mg/liter (Fig. K1f, Klg, K2f). En viss
okning av K i vitkalen och skoérden sker upp till ca
100 mg/l K i jorden. For K i vitkalen &r det snarast
ett negativt samband med skorden i alla fall vid
halter dver 3,0 % i ts (Fig. K3f). Den nedre gransen
for referensvarden for K i vitkal ligger pa 2,0-2,4 %
i ts (Tab. 13, s 14). Av proverna som tagits pa
plantsaften ligger ca 45 % under LMI:s riktvarde pa
3200 mg/l, men de flesta av dem ligger ganska ndra
under (Fig. K1g). K i plantsaften 6kar med stigande
K i jorden. Skdrden har 6kat med stigande K i jorden
upp till ca 80 mg/l (Fig. K2g) och med stigande K i
plantsaften upp till 3000-4000 mg/l (Fig. K3g).
Sammantaget talar materialet for att en kaliumhalt i

KALIUM

jorden pa 40-100 mg/l kan behovas i vitkal. For
plantsaften ser LMI:s vérde relevant ut.

Broccoli och blomkal

| broccoli varierar kalium i jorden mellan ca 20-240
mg/l, med en ansamling av prov mellan 20-50 mg/I
(Fig. K1c). | blomkal varierar K i jorden mellan 20—
160 mg/l (Fig. K1d). De hogsta vérdena i jorden i
bade broccoli och blomkadl kommer fran
marktdckning med grénmassa. Kalium i plantorna
okar med stigande K i jorden i bade broccoli och
blomkal. For broccoli har de hogsta skordarna tagits
vid sé& laga K vérden i jorden som 20-40 mg/l, men
ocksa vid K i jorden kring 100 mg/l (Fig. K2c).
Sambandet mellan skérd och K i plantorna tyder pa
att riktvardet &r lite val hogt for huvudet i broccoli
(Fig. K3c, Tab. 14, s 15). For blomkal har hoga
skordar tagits vid K i jorden mellan 40-120 mg/l
(Fig. K2d), och med K i plantorna pa 3,5-4,5 % i ts i
huvudena (Fig. K3d), vilket stammer bra med
riktvardena (Tab. 14 s 15). Sammantaget talar
materialet for att en kaliumhalt i jorden pa 30-100
mg/l ar lampligt i broccoli, medan blomkal kan
behdva 40-100 mg/I.

Purjolok

| jordproverna varierar kalium mellan ca 20-120
mg/liter (Fig. K1b och K2b). Bade innehallet av K i
plantorna och skorden okar med stigande K i jorden
upp till 80-100 mg/l (Fig. K2b). Skorden dkar med
stigande K i plantorna upp till ca 2,5-3,5% i ts (Fig.
K3b).

Kinakal

Kalium i jorden varierar mellan 55-150 mg/l (Fig.
Kle). Det &r en viss 6kning av K i plantorna och
Okande skérd med stigande K i jorden upp till ca 120
mg/l (Fig. Kle, K2e). Variationen for K i plantorna
ar liten och sambandet med skorden svagt (Fig.
K3e).

Isbergssallad

Kalium i plantorna stiger med stigande K i jorden
upp till ca 100 mg/l (Fig. K1f) men kopplingen till
skorden ar negativ bade for K i jorden och i
plantorna (Fig. K2f och K3f).
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Figur Kla-g. Forhallandet mellan kalium i plantorna och kalium
i matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Kig kommer frén
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pé& kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran véaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna frdn vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av september. Ovriga jordprov ar tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur K2a-g. Forhéllandet mellan plantornas vikt och kalium i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur K2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur K3a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och kalium i
plantorna.  Proverna i figur K3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.

28

Handelsduglig skord, kg/planta Handelsduglig skord, kg/planta Handelsduglig skord, gram/planta

Handelsduglig skoérd, t/ha

400
350
300
250
200
150
100

50

| Skott i juli (30 prov) O Roti juli (18 prov) A Vid skord (95 prov,
K3b AB
L | PURJO
AB
\B
AB
C
AB EHB
AR
mB
AB B EB
=B
B

0 s s s s s s s s
00 05 10 15 20 25 3.0 35 40

Kalium i plantorna, % i ts

1.4 O Huvud (122 prov) % Skorderest (122 prov)
. I I
K3d
1.2 || BLOMKAL * *.'A < DA%M
. A LT
*A
10 *C S@g%c
. *C C
e OA o
0.8 O *B OB
: hC acHc
0.6 e [ elcn
OCoA
0.4 "B Bs
Y u[:)
0.2 e 3 s
0.0
0 1 2 3 4 5 6

Kalium i plantorna vid skoérd, % i ts

O Vitkal (53 prov) % Vitkal blast (6 prov)

o

Isberg (17 prov)

K3f
2.5 1 vITKAL 04—0;&4
Ll ISBERG
2.0
15
1.0
05 "5EF o
0.0
0 1 2 3 4 5 6
Kalium i plantorna vid skord, % i ts
100 @ Vitkal (33 prov) m Morot (34 prov)
o11
o7
80
o .
60 Qggeoz | =5
mm7
u7
40 °9
20 of>
@5 n] K3g
= VITKAL
0 112 | MOROT
0 2000 4000 6000 8000

Kalium i plantsaften, mg/I



Kalcium

Innehallet av kalcium i jorden paverkas séllan
mérkbart under sdsongen med normal gédsling. Det
priméra intresset nar det géller innehall av Ca i
jorden &r inte att grodan ska kunna ta upp tillrackligt
mycket Ca. Det kan den oftast om inte innehallet &r
extremt lagt, vilket ar ovanligt. Kalcium i jorden &r
starkt kopplad till pH-vérdet (se avsnittet om pH, s
57), och kan motverka skadliga effekter av t.ex.
aluminium som uppstar vid laga pH-vérden. Olika
typer av jordar har valdigt olika innehall av kalcium.
Generellt har lerjordar hogre kalciuminnehall &n
lattare mo- och sandjordar. En jord med naturligt
hogt innehall av kalcium kan fungera bra, dven om
man far rakna med viss risk for brist pa
mikronaringsdmnen. En lattare jord med naturligt
Iagt innehall av kalcium kan allvarligt férsamras av
overdriven kalkning. Forrddet av mikronarings-
amnen ar litet, och det som finns binds hart i jorden.
De flesta mineralgtddsel har en pH sénkande effekt
bade p.g.a. de &mnen som tillférs men ocksa genom
den koncentrationshéjning man far i markvatskan
efter godsling. Den kan medféra kraftiga pH
sankningar pa kort sikt men &ven en utlakning av
kalcium pa lite langre sikt. Det innebar att man i
konventionell odling behover halla hdgre innehall av
kalcium jamfort med ekologisk odling dér
godslingen  sallan  innebar  nagon  kraftig
koncentrationshojning i markvétskan, och manga
organiska gddselmedel dven tillfor betydande
méngder kalcium.

Morot

Innehéllet av Ca i jordproverna varierar mellan 200-
1000 mg/liter (Fig. Cala). Ca blasten i juli och vid
skord har okat kraftigt med stigande halter i jorden i
hela intervallet. For rotterna vid skord ar det en svag
Okning av Ca i ts med stigande Ca i jorden upp till
ca 700 mg/l. Det &r en viss tendens till hogre skord
med stigande Ca i jorden (Fig. Ca2a). De hdgsta
skordarna har tagits vid Ca i morétterna kring 0,25
% i ts, och Ca i blasten kring 1,5 % i ts (Fig. Ca3a).
Den nedre grénsen for referensvérdena for Ca i
morotter ligger kring 0,2 % Ca i ts (Tab. 11, s14).
Blastprover som tyder pa Ca-brist aterfinns vid Ca i
jorden under 400 mg/l (Tab. 9 och 10, s 14). Av
proverna som tagits pa plantsaften ligger de flesta
under LMI:s riktvarde pa 2500 mg/l, men manga
ligger ganska nara under (Fig. Calg). Ca i
plantsaften 6kar med stigande Ca i jorden. Skdrden
Okar med stigande Ca i jorden upp till 500 mg/I (Fig.
Ca2g). Sammantaget talar materialet for att en
kalciumhalt i jorden pa 400-800 mg/I ar lampligt for
morotter. Det motsvarar ett pH-varde pa ca 5,5-6,5
(se avsnittet om pH, s 57).
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Vitkal

Innehallet av Ca i jorden varierar mellan 200-1000
mg/liter (Fig. Calf, Calg, Ca2f). En viss 6kning av
Ca i vitkdlen sker upp till ca 700 mg/l, men
kopplingen mellan Ca i jorden och skorden ar svag
(Fig. Ca2f). For Ca i vitkalen ar sambandet med
skorden motstridigt med bade positiva och negativa
trender (Ca3f). Det finns dock en positiv trend for
halter upp till 0,4 % i ts, vilket stimmer bra med den
nedre gransen for referensvarden for Ca i vitkal pa
0,3-0,4 % i ts (Tab. 13, s 15). Av proverna som
tagits pa plantsaften ligger alla utom ett med god
marginal 6ver LMI:s riktvarde pa 2600 mg/l (Fig.
Calg). Ca i plantsaften ser ut att vara ganska
oberoende av Ca i jorden. Sambandet mellan
skoérden och Ca i jorden ar negativt som helhet men
med en positiv trend upp till 400-500 mg/l (Fig.
Ca2g). Nagot samband mellan Ca i plantsaften och
skorden &r svart att se (Fig. Ca3g). Sammantaget
talar materialet for att en kalciumhalt i jorden pa
400-800 mg/l kan behovas i vitkal. Det motsvarar
ett pH-varde pa ca 5,5-6,5 (se s 57).

Broccoli och blomkal

I broccoli och blomkal varierar Ca i jorden mellan ca
200-1200 mg/l, med en ansamling av prov mellan
300-400 mg/l i broccoli (Fig. Calc, Cald). Kalcium
i plantorna 6kar med stigande Ca i jorden upp till ca
800 mg/l. De hogsta skdrdarna i broccoli har tagits
vid Ca i jorden pa ca 300-500 mg/l (Fig. Ca2c).
Sambandet mellan skdrden och Ca i huvudet for
broccoli ar negativt (Fig. Ca3c). For blomkal &r
sambandet mellan skérden och Ca i jorden svagt
men med en viss positiv trend upp till ca 800 mg/l,
dardver ar det en negativ trend fér prov som bara fatt
organisk godsel (Fig. Ca2d). Skdrden har 6kat med
stigande Ca i plantorna upp till ca 3,5-4,0 % i ts
(Fig. Ca3d). Sammantaget talar materialet for att en
kalciumhalt i jorden pa 300-800 mg/l kan vara
lampligt i broccoli, for blomkal kan 400-800 mg/I
behdvas.

Purjolok

Skorden har 6kat med stigande Ca i jorden upp till
ca 500 mg/l (Fig. Ca2b), och med stigande Ca i
plantorna upp till ca 0,6 % i ts (Fig. Ca3b).

Kinakal

Ca i huvudet har 6kat med stigande Ca i jorden (Fig.
Cale). Sambandet mellan skorden och Ca i jord och
plantor &r svagt (Fig. Ca2e, Ca3e).

Isbergssallad

Ca i plantorna stiger med stigande Ca i jorden upp
till ca 500 mg/l (Fig. Calf) men kopplingen till
skorden ar negativ bade for Ca i jorden och i
plantorna (Fig. Ca2f och Ca3f).
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Figur Cala-g. Forhallandet mellan kalcium i plantorna och
kalcium i matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Calg kommer
fran dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa
jord och plantsaft samtidigt under s&songen. Proverna pé
kinakal, blomkal, broccoli och isberg kommer fran
véxtnaringsstudier i norra Sverige 1989-2004. For morot,
purjolok och vitkdl ar det en kombination av prover fran
dokumentationsprojektet 1999-2004 och prover frdn norra
Sverige. Siffrorna anger gardsnummer for proverna i
dokumentationsprojektet. For proverna fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige anger bokstaverna typ av godsling: A =
mineralgddsel, B = organisk gddsel, C = mineral + organisk
godsel. Proverna pa plantsaft och jorden i samband med
plantsaften &r tagna under tidsperioden slutet av juni till slutet av
september. Ovriga jordprov dr tagna i mitten av s&songen.
Jordproverna dr analyserade enligt Modifierad Spurway (1:6
jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Ca2a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och kalcium i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Ca2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002—2005 dir man tagit prov pé jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av gddsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Ca3a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och kalcium i
plantorna.  Proverna i figur Ca3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna p& kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran véxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolék och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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Magnesium

Overskott pd magnesium i jorden ser ut att vara
vanligare &n underskott i de ekologiska odlingar som
studerats. Overskott beror oftast pd att man tillfort
stora mangder magnesiumhaltiga material &ven om
det naturliga innehdllet av  magnesium i
odlingsjordar ocksa kan variera mycket. Dar man
kalkat kraftigt med dolomit kan magnesiumvérdena
vara hoga under lang tid efterat. Balansen mellan
kalcium, kalium och magnesium &r viktig for
upptaget av respektive amne. Forhallandet mellan
Ca:Mg i jorden bor ligga kring 10 och forhallandet
K:Mg i jorden kring 1-2. Vid hogre véarden forsvaras
upptaget av magnesium. Kraftig kalkning eller
kaliumgddsling kan gora att balansen hamnar langt
utanfor ideala vérden. Innehallet av magnesium i
stallgodsel ligger kring 1 kg/ton, i hdnsgddsel kring
5 kg/ton. Biofer-produkter har lagt innehall av
magnesium, for 2005 varierade det mellan 0,1-0,4
%. Vid stort behov av magnesium kan Kieserit
tillforas, (magnesiumulfat).

Morot

Innehéllet av magnesium i jordproverna varierar
mellan 25-260 mg/liter men de flesta ligger pa ca
25-130 mg/l (Fig. Mgla). Innehallet av Mg i bade
rétterna och blast har 6kat med stigande Mg i jorden
bade i juli och vid skord. Sambandet mellan skdrden
och Mg i jorden &r negativt och de hdgsta skdrdarna
har tagits vid Mg i jorden pa 25-75 mg/l (Fig.
Mg2a). Sambandet mellan Mg i morétterna vid
skord och skorden &r ocksa negativt och de hogsta
skordarna har tagits vid Mg i mordtterna pa 0,10—
0,12 % i ts, (Fig. Mg3a). Den nedre gransen for
referensvardena for Mg i morotter ligger kring 0,1 %
Mg i ts (Tab. 11, s 14). Alla blastprover i juli ligger
over den nedre gransen for riktvardena pa 0,2-0,3 %
i ts och sa gott som alla blastprover vid skord ligger
over riktvardet pa 0,25 % i ts (Tab. 9 och 10, s 14).
Av proverna som tagits pa plantsaften ligger ca
halften under LMI:s riktvarde pa 500 mg/l, varav
alla har Mg i jorden < 40 mg/l (Fig. Mglg). Mg i
plantsaften 6kar med stigande Mg i jorden. De
hogsta skdrdarna har tagits vid Mg i jorden pa 30-70
mg/l (Fig. Mg2g) och vid Mg i plantsaften pa 300
500 mg/l. Sammantaget talar materialet for att en
magnesiumhalt i jorden pa 30-50 mg/l ar lampligt
for morotter.

Vitkal

Innehdllet av magnesium i jordproverna varierar
mellan 10-170 mg/liter (Fig. Mglf), och Mg i
vitkalen okar med stigande Mg i jorden men
sambandet med skorden ar negativt (Fig. Mg2f). De
hogsta skordarna har tagits vid Mg i vitkalen pa
0,12-0,19 % i ts (Mg3f), vilket stammer bra med

MAGNESIUM

riktvardena (Tab. 13, s 15). Av proverna som tagits
pa plantsaften ligger nastan alla over LMI:s
riktvarde pa 270 mg/l, och manga ligger langt 6ver
(Fig. Mglg). Mg i plantsaften Okar kraftigt med
stigande Mg i jorden. Sambandet mellan skdrden
och Mg i jorden och i plantsaften &r negativt (Fig.
Mg2g, Mg3g). De hogsta skérdarna har tagits vid
Mg i jorden pa 11-33 mg/l och Mg i plantsaften pa
136-314 mg/l. Provet med Mg i jorden pa 11 mg/I
visade dock tydliga symptom pa Mg-brist.
Sammantaget talar materialet for att en
magnesiumhalt i jorden pa 20-50 mg/l kan behdvas i
vitkal.

Broccoli och blomkal

I broccoli varierar magnesium i jorden mellan 20-
140 mg/l, med en ansamling av prov mellan 30-70
mg/l (Fig. Mglc). Magnesium i plantorna ékar med
stigande Mg i jorden. De hogsta skdrdarna i broccoli
har tagits vid Mg i jorden pa 20-70 mg/l (Fig.
Mg2c). Sambandet mellan skérden och Mg i
huvudet for broccoli ar svagt men skérden har okat
med stigande Mg i skdrderesten upp till 0,35 % i ts
(Fig. Mg3c). | blomkal varierar Mg i jorden mellan
10-130 mg/l, med en ansamling av prov mellan 10-
40 mg/l (Fig. Mgld). For blomkal &r sambandet
mellan skérden och Mg i jorden positivt med vissa
undantag (Fig. Mg2d). Skorden har okat med
stigande Mg i huvudet upp till 0,2 % i ts och i
skorderesten upp till 0,45 % i ts (Fig. Mg3d).
Sammantaget talar materialet for att en
magnesiumhalt i jorden pa 20-50 mg/l kan behévas i
bade broccoli och blomkal.

Purjolok

| jordproverna varierar magnesium mellan ca 20-60
mg/l (Fig. Mglb). Mg i plantorna har dkat med
stigande Mg i jorden. Sambandet mellan skdrden
och Mg i jord och plantor ar otydligt och de hogsta
skordarna har tagits vid Mg i jorden pa 35-55 mg/I
(Fig. Mg2b) och i plantorna vid skord pa 0,10-0,16
% i ts (Fig. Mg3b).

Kinakal

Magnesium i jorden varierar mellan 30-65 mg/l
(Fig. Mgle). Mg i plantorna har dkat med stigande
Mg i jorden starkast i skorderesten (Fig. Mgle).
Skorden har okat kraftigt med stigande Mg i
plantorna (Fig. Mg3e).

Isbergssallad

Magnesium i plantorna ¢kar med stigande Mg i
jorden upp till ca 60 mg/l (Fig. Mglf) och skérden
har 6kat med stigande Mg i jorden upp till ca 40
mg/l (Fig. Mg2f). Sambandet mellan skérden och
Mg i plantorna &r positivt upp till 0,16 % i ts (Fig.
Mg3f).
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Figur Mgla-g. Forhallandet mellan magnesium i plantorna och
magnesium 1 matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Mglg
kommer fran dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit
prov pé jord och plantsaft samtidigt under sésongen. Proverna
pd kinakal, blomkal, broccoli och isberg kommer fran
vaxtnaringsstudier i norra Sverige 1989-2004. F6r morot,
purjolék och vitkadl ar det en kombination av prover fran
dokumentationsprojektet 1999-2004 och prover frdn norra
Sverige. Siffrorna anger gardsnummer for proverna i
dokumentationsprojektet. For proverna fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige anger bokstaverna typ av godsling: A =
mineralgddsel, B = organisk gddsel, C = mineral + organisk
godsel. Proverna péa plantsaft och jorden i samband med
plantsaften &r tagna under tidsperioden slutet av juni till slutet av
september. Ovriga jordprov &r tagna i mitten av sésongen.
Jordproverna &r analyserade enligt Modifierad Spurway (1:6
jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Mg2a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och
magnesium i matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Mg2g
kommer fran dokumentationsprojektet 2002—-2005 dar man tagit
prov pa jord och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna
pa kinakal, blomkal, broccoli och isberg kommer fran
véaxtndringsstudier i norra Sverige 1989-2004. For morot,
purjolok och vitkdl ar det en kombination av prover fran
dokumentationsprojektet 1999-2004 och prover frdn norra
Sverige. Siffrorna anger gardsnummer for proverna i
dokumentationsprojektet. For proverna fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige anger bokstaverna typ av godsling: A =
mineralgddsel, B = organisk godsel, C = mineral + organisk
godsel. Proverna pa plantsaft och jorden i samband med
plantsaften &r tagna under tidsperioden slutet av juni till slutet av
augusti. Ovriga jordprov &r tagna i mitten av sdsongen.
Jordproverna &r analyserade enligt Modifierad Spurway (1:6
jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Mg3a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och
magnesium i plantorna. Proverna i figur Mg3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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Svavel

Liksom for kvdave och fosfor & huvuddelen av
markens svavelforrad organiskt bundet. Till foljd av
minskat nedfall av S har behovet av tillforsel okat.
Den storsta delen av svavel som tillfors med
stallgodsel ar ocksd organiskt bunden. Enligt
riktlinjer ~ for godsling och kalkning 2006
(Jordbruksverket, 2005) kan man pa sikt rakna med
att mangden svavel och kvdve som mineraliseras
fran stallgodseln har ratt proportion for spannmal
och gréas d.v.s. N/S-kvoten & ca 10. Biofer-
produkter kan innehalla mycket svavel, fér 2005
varierade det mellan 0,2-12,3 %. Ju mer kalium som
ingar desto mer svavel ingar ocksa. For att fa en
hogre  kaliumhalt i pelleterade  organiska
godselmedel anvands rester fran jastindustrin som
innehaller kalium i form av kaliumsulfat. Sulfat blir
snabbt tillgangligt for plantorna och synligt i
jordanalyser, som inte tar med organiskt svavel. De
flesta kalvaxter behover minst lika mycket svavel
som fosfor, 16kvaxter behover ocksa god tillgang till
svavel. Svavel lakas l&att ur jorden och behéver
tillféras regelbundet. Risken for svavelbrist Okar
med Okad kvavetillforsel. 1 ekologisk odling kan
svavel aven tillforas med Kieserit,
(magnesiumulfat).

Morot

| de flesta jordproverna ligger svavel pa 5-30
mg/liter (Fig. S1a). For blastproverna vid skord har
innehallet av S 6kat med stigande halter i jorden upp
till 40 mg S. De hogsta skordarna av mordtter har
man tagit med S i jorden pa ca 5-15 mg/l (Fig. S2a).
For S i morétterna ar det ett positivt samband med
skorden upp till ca 0,14 % S i ts (Fig. S3a). De
tillgangliga referensvérdena for S i mordtter ligger
kring 0,15 % S i ts (Tab. 11, s 14) vilket ser ut att
vara fullt tillrackligt. S i blasten i bade juliproverna
och skdrdeproverna ligger 6ver nedre gransen for
referensvardena, 0,20-0,30 % S i ts (Tab. 9 och 10, s
14). Av proverna som tagits pa plantsaften ligger ca
halften under LMI:s riktvarde pa 500 mg/l, varav de
flesta aterfinns vid S i jorden under 10 mg/l (Fig.
S1g). Sammantaget talar materialet for att en
svavelhalt i jorden pa 5-15 mg/l ar tillrackligt for
morotter. Hoga skordar har tagits i intervallet 250—
500 mg/l i plantsaften (Fig. S3g)

Vitkal

| de flesta jordproverna ligger svavel pa 5-20
mg/liter (Fig. S1f, Slg, S2f). En viss 6kning av S i
vitkalen sker upp till ca 30 mg/I S i jorden. Det ar en
tydlig tendens till 6kande skord av vitkal med
stigande S i jorden upp till ca 20 mg/l (Fig. S2f,
S2g). For S i vitkalen ar det ett positivt samband
med skorden upp till 0,65 % S i ts (Fig. S3f).

SVAVEL

Tillgangliga referensvarden for S i vitkal ligger pa
0,35-0,65 % i ts (Tab. 13, s 15). Utifran vart
material ser ett varde kring 0,5-0,7 % ut att vara
motiverat. Av proverna som tagits pa plantsaften
ligger ca hélften under LMI:s riktvarde pa 900 mg/I,
varav de flesta aterfinns vid S i jorden under 10 mg/I
(Fig. Sl1g). Skorden har okat med stigande S i
plantsaften upp till ca 1500 mg/l (Fig. S3g).
Sammantaget talar materialet for att en svavelhalt i
jorden pa 10-20 mg/I &r tillrackligt for vitkal. For
plantsaften ar LMI:s vérde inte for hogt.

Broccoli och blomkal

For bade broccoli och blomkal ligger svavel i de
flesta jordproverna pa 5-15 mg/l (Fig. Slc, S1d). En
ganska stor del av proverna ligger under riktvardet
for S i bade huvud och skorderest pa 0,6 % i ts,
sérskilt i broccoli (Tab. 14, s 15). Majoriteten av de
proverna aterfinns vid S i jorden under 10 mg/I. For
blomkal ser man en tydlig skordedkning med
stigande S i jorden upp till ca 30 mg/l, men for
broccoli &r sambandet mindre tydligt. Sambandet
mellan skord och S i plantorna tyder pa att riktvardet
0,6 % S ar for hogt som nedre gréns for broccoli,
och snarare ligger kring 0,4 % S i ts (Fig S3c). For
Blomkal ser riktvardena 0,6-0,8 % S i huvudet och
0,6-1,3 % i skorderesten att stimma (Fig S3d).
Sammantaget talar materialet for att en svavelhalt i
jorden pa 10-20 mg/l kan vara lampligt i broccoli,
for blomkal kan 10-30 mg/I behovas.

Purjolok

| de flesta jordproverna ligger svavel pa 7-10
mg/liter (Fig. S1b och S2b). Upp till ca 20 mg/l 6kar
innehallet av S i plantorna, medan skdrdedkningen
avstannar vid S i jorden pa ca 10 mg/I. Skorden okar
med stigande S i plantorna upp till ca 0,4% i ts (Fig.
S3b).

Kinakal

Svavel i jorden varierar mellan 5-70 mg/l (Fig. Sle).
Det &r tydliga samband med 6kande S i plantorna
och dkande skord med stigande S i jorden (Fig. Sle,
S2e). Skorden Okar ocksa med stigande S i plantorna
(Fig. S3e) anda upp till den hogsta halten S i
huvudena pa knappt 0,8 % i ts. Proverna dar endast
organiska godselmedel tillforts har lagst innehall av
av svavel i bade jord och plantor.

Isbergssallad

Svavel i plantorna stiger med stigande S i jorden upp
till drygt 20 mg/l (Fig S1f) men kopplingen till
skorden &r svag och snarast negativ for S i plantorna
(Fig. S2f och S3f).
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Figur Sla-g. Forhallandet mellan svavel i plantorna och svavel i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Slg kommer frén
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sésongen. Proverna pé& kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran véaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna frdn vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av september. Ovriga jordprov ar tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur S2a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och svavel i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur S2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur S3a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och svavel i
plantorna. ~ Proverna i figur S3g  kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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Klor

Klor ar ett nodvandigt vaxtnaringsimne men i sa
sma mangder att det rdknas som mikronaringsamne.
Kalvéxter tar dock garna upp stora mangder om det
finns tillgangligt och det anses da forbattra
vattenbalansen i véxten. De flesta organiska
godselmedel innehaller mer eller mindre klorid. En
normal stallgodselgiva pa 20-30 t/ha kan hoja vardet
for Cl i jorden med 10-30 mg/l. Skadligt hoga halter
kan framst komma fran bevattningsvatten med hdg

salthalt, vilket 4&r wvanligast runt Kkusterna.
Hushallskomposter kan ocksa innehalla mycket
klorid. Innehallet av klorid redovisas inte i

produktbladen for Biofer-produkter. Pa en forfragan
svarar man att innehallet av klorid &r praktiskt taget
obefintligt i alla dessa produkter. Klorid tas latt upp i
plantorna dven vid ganska laga halter i jorden.

Inga produktprov har analyserats pa Cl i
dokumentationsprojektet och i delar av 6vriga
vaxtnaringsstudier  har inte  Cl ingatt i

plantanalyserna varfor antalet prov ar mindre for Cl
an for dvriga &mnen. | plantsaften har Cl analyserats.

Morot

Innehallet av klorid i jordproverna varierar mellan
2-17 mgl/liter (Fig. Clla). Det &r en viss tendens till
okat innehall av Cl i plantorna stigande Cl i jorden.
Det &r ett negativt samband mellan skdrden och Cl i
jorden (Fig. Cl2a), men sambandet mellan skérden
och Cl i rot och blast &r svagt (Fig. Cl3a). Den nedre
grénsen for referensvardena for Cl i mor6tter ligger
pa 1,0 % i ts och for blasten vid skord pa 3,0% i ts
(Tab. 10 och 11, s 14). Av proverna som tagits pa
plantsaften ligger ca 45 % under LMI:s riktvarde pa
1500 mg/l (Fig. Cl1g). Det ar en tendens att Cl i
plantsaften 6kar med stigande CI i jorden. Det &r ett
svagt negativt samband mellan skérden och CI i
jorden (Fig. Cl2g) och ett svagt positivt samband
mellan skord och CI i plantsaften (Fig. CI3g).
Analycen har satt en 6vre grans for Cl i jorden pa 10
mg/l jord. Det &r orealistiskt for ekologisk odling.
LMI har en ovre grans pa 40 mg/l, vilket
formodligen &r mera relevant. Vi foreslar 5-40 mg/I
jord som ett rimligt vérde fér Cl i morotsjordar.

Vitkal

Innehallet av klorid i jordproverna varierar mellan
0-36 mg/liter (Fig. CI2f). Sambandet mellan
skorden och Cl i jorden &r svagt positivt (Fig. CI2f).
Inga ts-analyser av Cl har gjorts pa vitkalen. Av
proverna som tagits pa plantsaften ligger ca 20 %
under LMI:s riktvarde pa 900 mg/l (Fig. Clig).
Sambanden mellan ClI i plantsaften, Cl i jorden och
skorden ar svaga (Fig. Cl2g, CI3g). Vi foreslar

KLOR

samma vérde som for mordétter, 5-40 mg/jord som
ett rimligt varde for Cl i jorden for vitkal.

Broccoli och blomkal

| broccoli varierar klorid i jorden mellan 0-80 mg/I,
med de flesta proverna pa 5-15 mg/I (Fig. Clic). Det
&r en tendens till att Cl i plantorna 6kar med stigande
Cl i jorden upp till ca 40 mg/l. Det &r en viss tendens
till minskad skord med stigande Cl i jorden (Fig.
Cl2c), och stigande CI i plantorna (Fig. Cl3c). |
blomkal varierar Cl i jorden mellan 1-49 mg/l, med
en ansamling av prov mellan 5-15 mg/l (Fig. Cl1d,
Cl2d). Det &r en tendens till dkad plantvikt med
stigande ClI i jorden upp till 25-30 mg/l (Fig. Cl2d),
men sambandet mellan skérden och Cl i plantorna ar
snarast negativt (Fig. CI3d). De hdgsta halterna Cl i
jord och plantor i bade broccoli och blomkal
kommer fran provytor dar godsling med fastgodsel
not kombinerats med marktackning med gronmassa.
Formodligen kan samma vérde pa 5-40 mg/l gélla
for Cl i jorden aven for broccoli och blomkal.

Purjolok

| jordproverna varierar klorid mellan 0-55 mg/I,
med de flesta kring 5-10 mg/l (Fig. Cllb, CI2b).
Sambanden mellan CI i jorden, Cl i plantorna och
skdrden ar svaga (Fig. Cl2b, CI3b).

Kinakal

Klorid i jorden varierar mellan 4-30 mg/l och Cl i
plantorna 6kar med stigande Cl i jorden (Fig. Clle).
Det dr en tendens till minskad plantvikt med
stigande CI i jorden (Fig. Cl2e). Skdrden har
minskat med stigande CI i plantorna (Fig. Cl3e). De
hogsta halterna Cl i jord och plantor kommer fran
marktéckning med gronmassa.

Isbergssallad

Sambandet mellan skorden och klorid i jorden é&r
svagt (Fig. CI2f). Inga analyser av Cl i plantorna har
gjorts pa isherg.
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Figur Clla-g. Forhallandet mellan Kklor i plantorna och klorid i 3500 ®_Vitkél (53prov) __m Morot (44 prov)
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och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakdl, _ -1
blomkal, broccoli och isberg kommer fran véaxtnaringsstudier i > al W1 ml
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det £ 2500 @95 —mse2 pes 5
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999— S f5mcnze2 |mpe2
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger = gooo'7 L -9"7'§ @5
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For @ o .3'31.122- , m @ 09
proverna frdn vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger S 1500 o 3}% ®5 |5
bokstéverna typ av gddsling: A = mineralgddsel, B = organisk = b1 o143 89
g6dsel, C = mineral + organisk gddsel. Proverna pa plantsaft och 5 " e & L
jorden i samband med plantsaften ar tagna under tidsperioden S 1000 G= 0% —us ‘E pony oil
slutet av juni till slutet av september. Ovriga jordprov ar tagna i ™ 'ZOI 233 851 o |
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt 500 e e Clig
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter). e VITKAL
0 _ MOROT
0 5 10 15 20

Klorid mg/l jord
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6 Vv Rotvid skérd (86 prov)

T T
a Clza ||
- MOROT
c 5
~
2 7 z
5 A
= 2 g1l VR 7
S Y
% ve [v6 | _TF Ic 8
o 3 raga VO V9
= A G- a ve A
3 3 A d vC
@2 2 A€
g e e
£ 1 v}ﬂiﬂ I
A
0
0 5 10 15 20 25 30
Klorid mg/l jord
25 o I—jitjélud (115 prov) % Skorderest (115 prov)

. T
o] Cl2c
S BROCCOLI [
=
(=]
X
k=)
S
= *
h=}
)
=
=
>
(%2}
3]
£
S el
‘_% OF
o oB

10 20 30 40 50 60 70 80
Klorid mg/l jord

B Mitten av juli (32 prov) & Huvud (32 prov) % Skorderest (32 prov)

Cl2e H
16 A% NS 0 KINAKAL
AA

< 14 o

= AA AC

S 12 g ra £

= : m—él%g W

2 10 A 48

g I 22 2B

= 08 . c c

£ 06 Capl B ry e

5 ’ A c kA X~ *d B

5 04 ik -l e

z & SShgEA KA AB gEg | %o z
0.2 B HE el mm B
0.0

0 5 10 15 20 25 30
Klorid mg/I jord

Figur Cl2a-g. Forhéllandet mellan plantornas vikt och klorid i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Cl2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Cl3a-g. Forhéllandet mellan plantornas vikt och Klor i 100 2 Vitkal (33prov) _® Morot (34 prov)
plantorna.  Proverna i figur CI3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002—-2005 dédr man tagit prov pa jord o1
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal, & 80 e
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i = Sl o7 Hl
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Natrium

Natrium &r savitt man vet inte ett nodvandigt
vaxtnaringsamne for de vaxter som ingar i de har
understkningarna. En del véxtslag kan till viss del
kompensera kaliumbrist med att ta upp mera natrium
om det finns tillgangligt. Véxtslag som anses
uppskatta god tillgang till natrium dven om kalium
finns i tillracklig méangd ar vitkal, mordtter, rédbetor
och selleri. De flesta organiska godselmedel
innehaller mer eller mindre natrium och man kan
forvanta sig hogre halter i jorden i ekologisk odling
jamfort med i konventionell odling. Innehéllet av
natrium i olika Biofer-produkter varierade 2005
mellan 0,6—6,3%. | England har det sedan l&nge varit
vanligt med rekommendationer att tillféra 75-150
kg natrium per ha i konventionell odling (Coke,
1972). Aven i modernare engelska gddslings-
rekommendationer anges att pa sandiga jordar
tillféra 375 kg jordbrukssalt (=148 kg Na/ha),
(Ministry og Agriculture, Fisheries and Food, 2000).
Enligt Yara (www.yara.se) ger en extra tillforsel av
natrium under sasongen sétare smak och en tendens
till hogre skord av morotter. De rekommenderar
natrium i form av 300 kg/ha Probeta N som
innehaller 10 % natrium. Det skulle innebara 30 kg
Na/ha vilket inblandat ned till 30 cm skulle ge ett
teoretiskt varde for Na i Spurway kring 10 mg/l. Vid
lagt innehall av kalium i jorden tas natrium upp
lattare.

Morot

Innehallet av natrium i jordproverna varierar mellan
0-40 mg/liter men de flesta ligger pa 0-20 mg/I
(Fig. Nala). For juliproverna ar det ett negativt
samband for Na i bade rétterna och blasten med
stigande Na i jorden. Vid skorden &r det ett visst
positivt samband mellan Na i rot och blast och Na i
jorden. Men de prov som har hogst Na i plantorna
vid mattliga véarden for Na i jorden har samtidigt
laga vérden for K i jorden. Det ar ett visst positivt
samband mellan skdrden och Na i jorden (Fig.
Na2a). Det &r en tendens till o6kad skoérd med
stigande Na i morotterna upp till 0,22 % i ts (Fig.
Na3a). Den nedre gransen for referensvérdena for
Na i moroétter ligger kring 0,15 % Na i ts (Tab. 11, s
14). Av proverna som tagits pa plantsaften ligger ca
40 % under LMI:s riktvarde pa 600 Na/l (Fig.
Nalg). Sambandet mellan Na i plantsaften och Na i
jorden ar svagt, formodligen beroende pa att K i
jorden har stor betydelse for upptaget av Na. Det ar
ett svagt positivt samband mellan skérden och Na i
jorden (Fig. Na2g) men sambandet mellan skdrd och
Na i plantsaften ar svagt (Fig. Na3g). Omkring 10—
50 mg/l kan vara rimligt for Na i jorden fér morétter.

NATRIUM

Vitkal

Innehallet av natrium i jordproverna varierar mellan
7-55 mg/liter (Fig. Nailf). Det &r en viss tendens till
att Na i vitkalen okar med stigande Na i jorden, men
sambandet mellan skérden och Na i jorden &r svagt
(Fig. Na2f). Det ar en tendens till 6kad skord med
stigande Na i vitkalshuvudet upp till ca 0,10 % i ts,
vilket stdammer bra med riktvardet (Tab. 13 s 15). Av
proverna som tagits pa plantsaften ligger ca 60 %
under LMI:s riktvarde pa 250 mg/l (Fig. Nalg). Na i
plantsaften 6kar med stigande Na i jorden men
sambandet mellan skérden och Na i jorden &r svagt
(Fig. Na2g). Sambandet mellan Na i plantsaften och
skdrden &r positivt upp till ca 250 mg/l. Ett rimligt
véarde for Na i jorden kan ligga kring 10-50 mg/I
aven till vitkal.

Broccoli och blomkal

I broccoli varierar natrium i jorden mellan 5-55
mg/l, och Na i plantorna 6kar med stigande Na i
jorden upp till ca 30 mg/l (Fig. Nalc). Det ar en
tendens till okad huvudvikt med stigande Na i jorden
(Fig. Na2c). Det ar en tendens till 6kad skérd med
stigande Na i huvudet och i skorderesten (Fig.
Na3c). | blomkal varierar Na i jorden mellan 2-53
Na/l, med en ansamling av prov mellan 5-15 mg/I
(Fig. Nald). Sambandet mellan skérden och Na i
jorden ar svagt (Fig. Na2d). Det &r en tendens till
Okad skord med stigande Na i huvudet och i
skorderesten (Fig. Na3d). Ett rimligt varde for Na i
jorden kan ligga kring 10-50 mg/I dven till broccoli
och blomkal.

Purjolék

| jordproverna varierar natrium mellan 5-55 mg/I,
med de flesta kring 15-25 mg/l (Fig. Nalb). I
juliprovet ar innehallet av Na i rotterna 4-10 ganger
hogre an i skottet men nagon tydlig koppling till Na
i jorden finns inte. Na i plantorna vid skord har okat
med stigande Na i jorden upp till ca 20-25 mg/l men
sambandet mellan skorden och Na i jord och plantor
ar svagt (Fig. Na2b, Na3b).

Kinakal

Det ar en viss 6kning av Na i plantorna med stigande
Na i jorden (Fig. Nale). Det &r en viss tendens till
Okad plantvikt med stigande Na i jorden (Fig. Na2e).
Skorden har Okat kraftigt med stigande Na i
plantorna (Fig. Na3e).

Isbergssallad

Det ar en tendens till att natrium i plantorna tkar
med stigande Na i jorden upp till ca 30 mg/l (Fig.
Nalf). Skorden har 6kat med stigande Na i jorden i
hela intervallet upp till 40 mg/l (Fig. Na2f). Det &r
en tendens till positivt samband mellan skérden och
Na i plantorna (Fig. Na3f).
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Figur Nala-g. Forhéllandet mellan natrium i plantorna och
natrium i matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Nalg kommer
fran dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa
jord och plantsaft samtidigt under sisongen. Proverna pa
kinakal, blomkal, broccoli och isberg kommer fran
vaxtnaringsstudier i norra Sverige 1989-2004. F6r morot,
purjolok och vitkadl ar det en kombination av prover fran
dokumentationsprojektet 1999-2004 och prover frdn norra
Sverige. Siffrorna anger gardsnummer for proverna i
dokumentationsprojektet. For proverna fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige anger bokstaverna typ av godsling: A =
mineralgddsel, B = organisk gddsel, C = mineral + organisk
godsel. Proverna pa plantsaft och jorden i samband med
plantsaften &r tagna under tidsperioden slutet av juni till slutet av
september. Ovriga jordprov &r tagna i mitten av sésongen.
Jordproverna &r analyserade enligt Modifierad Spurway (1:6
jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Na2a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och natrium i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Na2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Na3a-g. Forhéallandet mellan plantornas vikt och natrium i
plantorna.  Proverna i figur Na3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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Mangan

Plantornas tillgang till mangan i jorden paverkas
mera av pH-véardet an de flesta andra amnen.
Generellt ar risken for manganbrist véldigt liten vid
pH kring 5,5 och lagre. Med stigande pH 6kar risken
for brist mer eller mindre snabbt pa olika jordar och
for olika grodor, se avsnittet "pH”, s 57. Mangan
fastlaggs i jorden med stigande pH bade genom
kemiska och biologiska processer (Ghiorse, 1988).
Hoga vérden for kalcium och magnesium i jorden
h&dmmar dessutom upptaget av mangan i plantorna.
Kalvaxter tycks hora till dem som &r mycket
kansliga for manganbrist. Mangan som tillfors till
jorden fastlaggs snabbt nar pH vérdet ar for hdgt och
man far da anvanda sig av bladgodsling.

Morot

Innehallet av Mn i jordproverna varierar egentligen
mellan 0,4-60 mg/liter men de mest extrema
proverna har uteslutits och de flesta ligger pa 0,5-3
mg/l (Fig. Mnla). Av de prov som har hdgre Mn i
jorden har alla utom ett beteckningen A, dvs, har
godslats enbart med mineralgddsel. Innehallet av Mn
i plantorna dkar kraftigt med stigande Mn i jorden.
Det ar ett visst positivt samband mellan skérden och
Mn i jorden upp till mellan 1-2 mg/l (Fig. Mn2a).
Det ar en tendens till 6kad skord med stigande Mn i
morotterna upp till ca 25 mg/kg ts och med stigande
Mn i blasten upp till 200-150 mg/kg ts (Fig. Mn3a).
Den nedre gransen for referensvardena for Mn i
morotter ligger kring 15 mg/kg ts och i blasten vid
skord pa 50 mg/kg ts (Tab. 10 och 11, s 14). Av
proverna som tagits pa plantsaften ligger ca 70 %
under LMI:s riktvarde pa 7 mg/l, de allra flesta av
dessa har Mn i jorden under 1 mg/l (Fig. Mn1g). Mn
i plantsaften Okar med stigande Mn i jorden.
Sambanden mellan skoérden och Mn i jorden (Fig.
Mn2g) och Mn i plantsaften &r svartolkat (Fig.
Mn3g). Sammantaget talar materialet for att Mn i
jorden bor ligga pa 1-3 mg/l for morot.

Vitkal

Innehallet av Mn i jordproverna varierar mellan 0,4—
10 mg/liter och Mn i vitkalen 6kar med stigande Mn
i jorden (Fig. Mn1f). Det &r en tydlig tendens att
skorden 6kar med stigande Mn i jorden upp till ca 3
mg/l, (Fig. Mn2f) och med stigande Mn i plantorna
upp till 25-30 mg/kg ts (Fig. Mn3f). Det stammer
bra med riktvéardet for plantorna (Tab. 13, s 15).
Eftersom det bara finns tva prov med hogre Mn i
jorden, varav bara det ena har avsevért hogre Mn i
plantan &n d&vriga kan formodligen den positiva
trenden mot skdrden dras ut i bade jord och plantor.
Av proverna som tagits pa plantsaften ligger ca 55 %
under LMI:s riktvarde pa 2,7 mg/l, de allra flesta av
dessa har Mn i jorden under 1 mg/l (Fig. Mn1g). Det

MANGAN

ar en tydlig tendens till 6kad skérd med stigande Mn
i jorden (Fig. Mn2g). Sambandet mellan Mn i
plantsaften och skdrden &r positivt upp till ca 2—4
mg/l och de hdgsta skordarna har tagits dar Mn i
plantsaften inte avviker alltfor mycket fran
riktvardet (Fig. Mn 3g). Sammantaget talar
materialet for att Mn i jorden bor ligga pa 2-5 mg/I
for vitkal.

Broccoli och blomkal

I broccoli varierar Mn i jorden mellan 0,3-12,5 mg/I
men de flesta ligger pa 0,5-3 mg/l (Fig. Mnlc). Mn i
plantorna 6kar med stigande Mn i jorden. Det &r en
tydlig tendens till 6kad huvudvikt med stigande Mn i
jorden upp till 3 mg/l (Fig. Mn2c). Det ar en tendens
till 6kad skdrd med stigande Mn i huvudet upp till
20-30 mg/kg ts och med stigande Mn i skdrderesten
upp till ca 60 mg/kg i ts (Fig. Mn3c). | blomkal
varierar Mn i jorden mellan 0,3-7,6 mg/l, men de
flesta ligger pa 0,4-0,9 mg/l (Fig. Mnld). Mn i
plantorna 6kar med stigande Mn i jorden. Det &r en
tendens till 6kad huvudvikt med stigande Mn i
jorden, tydligast upp till ca 0,9 mg/l (Fig. Mn2d).
Det dr en tendens till 6kad skérd med stigande Mn i
huvudet och med stigande Mn i skorderesten (Fig.
Mn3d). Bilden &r inte entydig men alla riktigt laga
skordar har tagits vid Mn i huvudet under 20 mg/kg
ts. 1 bade broccoli och blomkal &r det ett tydligt
tecken pa brist nar Mn i skorderesten ar lagre an i
huvudet. Sammantaget talar materialet for att en
manganhalt i jorden pa 3-6 mg/l kan behdvas i
broccoli medan 1-6 kan vara lampligt i blomkal.

Purjolék

Mn i plantorna 6kar med stigande Mn i jorden med
vissa undantag. Det &r en viss tendens till 6kad skord
med stigande Mn i jorden och de hdgsta skordarna
har tagits vid Mn i jorden pa 1-2 mg/l (Fig. Mn2b).
Sambandet mellan skérden och Mn i plantorna &r
otydligt men svagt negativt (Fig. Mn3b). Mojligen
kan 10 mg/kg ts vara en nedre grans for innehallet i
plantorna vid skord.

Kinakal

Mangan i jorden varierar mellan 0-2,5 mg/l och Mn
i plantorna 0kar med stigande Mn i jorden (Fig.
Mnle). Det &r en viss tendens till 6kad plantvikt
med stigande Mn i jorden (Fig. Mn2e). Skdrden har
Okat kraftigt med stigande Mn i plantorna (Fig.
Mn3e).

Isbergssallad

Mn i plantorna ékar med stigande Mn i jorden (Fig.
Mn1f). Det &r en tendens till 6kad skérd med
stigande Mn i jorden (Fig. Mn2f). Det &r ett positivt
samband mellan skorden och Mn i plantorna (Fig.
Mna3f).
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Figur Mnla-g. Forhéllandet mellan mangan i plantorna och
mangan i matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Mnlg kommer
fran dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa
jord och plantsaft samtidigt under sisongen. Proverna pa
kinakal, blomkal, broccoli och isberg kommer fran
vaxtnaringsstudier i norra Sverige 1989-2004. F6r morot,
purjolok och vitkadl ar det en kombination av prover fran
dokumentationsprojektet 1999-2004 och prover frdn norra
Sverige. Siffrorna anger gardsnummer for proverna i
dokumentationsprojektet. For proverna fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige anger bokstaverna typ av godsling: A =
mineralgddsel, B = organisk gddsel, C = mineral + organisk
godsel. Proverna pa plantsaft och jorden i samband med
plantsaften &r tagna under tidsperioden slutet av juni till slutet av
september. Ovriga jordprov &r tagna i mitten av sésongen.
Jordproverna &r analyserade enligt Modifierad Spurway (1:6
jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Mn2a-g. Férhallandet mellan plantornas vikt och mangan
i matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Mn2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Mn3a-g. Férhallandet mellan plantornas vikt och mangan
i plantorna. Proverna i figur Mn3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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Bor

Manga gronsaksjordar ar fattiga pa bor och tillforsel
med specialgddselmedel &r férmodligen nddvéndigt
i manga fall. Borbrist hammar rottillvaxten (Dell &
Hwang, 1997) och medfér darmed forsdmrat upptag
av vatten och néring. Bor blir mindre tillgangligt for
plantorna med stigande pH och da behovs storre
tillforsel for att fa effekt. Véaxternas behov av bor
anses 6ka med 6kande kalciumhalter i véxten genom
att mera bor da binds i en inaktiv form (Bergmann,
1992). Bor har pa senare ar visat sig vara viktigt
aven for manniskor och god tillgang till bor for
grodorna hdojer alltsa naringsvardet i produkten.
Laga varden for bor bade i jorden och i
produktproverna  uppmarksammades  tidigt i
dokumentationsprojektet och borgdédsling med 1-2
kg rent bor per ha i samband med varbruket har
inforts till de flesta gronsakskulturerna i vaxtfoljden.
Eftersom marginalen till skadliga effekter av hdga
borhalter i jorden anses liten bér man félja véardena i
jorden vid regelbunden tillforsel. Kal, morotter,
sallat, 16k, kalrot, bondbonor, rédbetor, mangold,
sockerbeta och lucern anses hora till de vaxtslag som
ar minst kénsliga for hoga borhalter. Kénsligast
anses boénor, jordgubbar, svartvinbar, hallon och
manga frukttrad vara. Daremellan placeras majs, art,
radisa, potatis, tomater, vete, korn och havre
(Bergmann, 1992). Enligt Branson (1976, ref i
Bergmann, 1992), innebér borhalter i jorden under
0,5 mg/l inga problem ens for de kansligaste
vaxterna. Vid halter 6ver 5 mg/l borjar dven ganska
toleranta véxter ta skada.

Morot

Innehéllet av B i jordproverna varierar mellan 0,01-
1,1 mg/liter (Fig. Bla, B2a). Det &r en svag tendens
till att B i rotterna 6kar med stigande B i jorden. Det
ar ett visst positivt samband mellan skérden och B i
jorden (Fig. B2a). Som helhet &r det ett svagt
negativt samband mellan skérden och B i morétterna
men ett svagt positivt samband mellan skdrden och
B i blasten (Fig. B3a). De hogsta skordarna har tagit
vid B i morétterna pa 15-25 mg/kg ts och B i blasten
pa 20-35 mg/kg ts. Den nedre gransen for
referensvardena for B i morotter ligger kring 20
mg/kg ts och i blasten vid skord pa 30 mg/kg ts
(Tab. 10 och 11, s 14). Av proverna som tagits pa
plantsaften ligger ca 70 % under LMI:s riktvarde pa
2,5 mg/l (Fig. Blg). Sambandet mellan B i
plantsaften och B i jorden &r svagt. Sambanden
mellan skdrden och B i jorden ar ocksa svagt for de
hér proverna (Fig. B2g). Det &r en viss tendens till
Okad skord med stigande B i plantsaften (Fig. B3g).
Lampligt varde for B i jorden bedéms ligga pa 0,5-
1,5 mg/l.

BOR
Vitkal
Innehallet av B i jordproverna varierar mellan 0,07—
1,2 mg/liter och det &r en viss tendens till att B i
vitkalen okar med stigande B i jorden (Fig. B1f,
B2f). Det finns en viss tendens till positivt samband
mellan skorden, B i jorden och B i plantorna (Fig.
B2f, B3f). Tillgangliga referensvérden tyder pa att
vitkalshuvudena bor ha ca 20 mg B/kg ts (Tab. 13, s
15). Av proverna som tagits pa plantsaften ligger ca
halften under LMI:s riktvarde pa 1,3 mg/l (Fig.
B1g). Det &r en tydlig tendens till att B i plantsaften
Okar med stigande B i jorden. Sambandet mellan
skorden och B i jorden &r svagt for de har proverna
(Fig. B2g). Sambandet mellan B i plantsaften och
skorden ar positivt och de hogsta skdrdarna har
tagits dar B i plantsaften inte avviker alltfor mycket
fran riktvardet (Fig. B 3g). Lampligt vérde for B i
jorden bedéms ligga pa 1,0-1,5 mg/I.

Broccoli och blomkal

I broccoli varierar B i jorden mellan 0-1,4 mg/l men
de flesta ligger pa 0,1-0,3 mg/l (Fig. Blc). B i
plantorna 6kar med stigande B i jorden, men det &r
snarast att negativt samband mellan skérden och B i
jorden (Fig. B2c). Det ar en tendens till 6kad skord
med stigande B i huvudet och i skorderesten (Fig.
B3c). | blomkal varierar B i jorden mellan 0,1-1,4
mg/l, men de flesta ligger pa 0,2-0,3 mg/l (Fig.
B1d). Det &r en tendens till 6kad huvudvikt med
stigande B i jorden (Fig. B2d). Det &r en tydlig
tendens till 6kad skdrd med stigande B i huvudet och
med stigande B i skorderesten (Fig. B3d). Troligen
ligger B i jorden under optimum eftersom de flesta
proverna tagits dér man inte borgddslat och 1-1,5
mg/l bedoms lampligt i bade broccoli och blomkal.

Purjolok

Bor i plantorna 6kar med stigande B i jorden.
Sambandet mellan skérd och B i jorden ar svagt
(Fig. B2b). Sambandet mellan skérden och B i
plantorna ar ocksa svagt (Fig. B3b). De hdgsta
skordarna har tagit vid B i jorden pa 0,15-0,3 mg/I
och B i plantorna vid skord pa 15-25 mg/kg ts.

Kinakal

Bor i jorden varierar mellan 0,14-0,47 mg/l och det
&r en tendens till att B i plantorna i juli 6kar med
stigande B i jorden (Fig. Ble). Det &r en viss tendens
till 6kad plantvikt med stigande B i jorden (Fig.
B2e). Det ar en tendens till 6kad skdrd med stigande
B i plantorna i juli och i skorderesten (Fig. B3e).

Isbergssallad

Sambandet mellan B i plantorna och B i jorden ar
svagt (Fig. B1f). Det ar en tendens till 6kad skord
med stigande B i jorden (Fig. B2f) men sambandet
mellan skdrden och B i plantorna ar svagt (Fig. B3f).
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Figur Bla-g. Foérhallandet mellan bor i plantorna och bor i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur Blg kommer frén
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sésongen. Proverna pé& kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran véaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover frdn norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna frdn vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av september. Ovriga jordprov ar tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur B2a-g. Forhéallandet mellan plantornas vikt och bor i
matjorden 0-30 cm. Proverna i figur B2g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sasongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran véxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstaverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti. Ovriga jordprov &r tagna i
mitten av sdsongen. Jordproverna &r analyserade enligt
Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30 minuter).
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Figur B3a-g. Forhallandet mellan plantornas vikt och bor i
plantorna.  Proverna i figur B3g kommer fran
dokumentationsprojektet 2002-2005 dar man tagit prov pa jord
och plantsaft samtidigt under sdsongen. Proverna pa kinakal,
blomkal, broccoli och isberg kommer fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige 1989-2004. For morot, purjolok och vitkal ar det
en kombination av prover fran dokumentationsprojektet 1999—
2004 och prover fran norra Sverige. Siffrorna anger
gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet. For
proverna fran vaxtnaringsstudier i norra Sverige anger
bokstéverna typ av godsling: A = mineralgddsel, B = organisk
godsel, C = mineral + organisk godsel. Proverna pa plantsaft och
jorden i samband med plantsaften &r tagna under tidsperioden
slutet av juni till slutet av augusti.
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pH

Jordens pH-varde hanger valdigt ndra ihop med
innehéllet av kalcium i jorden (Fig. pH1). De
kraftigast avvikande morotsproverna kommer fran
mulljordar. Héga och laga skordar forekommer i
hela pH-omradet 5,0-7,0 (Fig. pH2). Ett viktigt skal
att inte halla for hoga pH-varden ar risken for brist
pa manga mikrondringsamnen (Magnusson, 2000).
Upptaget av mangan i plantorna férsamras snabbt
med stigande pH (Fig. pH3). Gransen for allvarlig
manganbrist gar vid 10-20 mg/kg ts i plantorna for
de flesta véxtslag, oftast ar det positivt med halter i
plantorna upp till 50-100 mg/kg ts (Tab. 9-14, s 14—
15). | jamforelse med vérdena i tabellerna ar det
genomgaende laga manganhalter i vara prover. |
konventionell odling motverkas negativa effekter av
hdga pH-védrden genom anvéndandet av forsurande
g6dselmedel och man har storre mojligheter att 16sa

Vv Morot O Vitkal O Broccoli % Blomk&l A Purjo
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Figur Phl. Férhéllandet mellan pH i jorden och kalcium i
jorden. Jordproverna &r analyserade enligt Modifierad Spurway
(1:6 jord:HACc 0,1%, 30 minuter).
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Figur Ph3. Forhallandet mellan pH i jorden och innehéllet av
mangan i plantorna vid skord.
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pH

problem med fastlagda mikrondringsémnen med
bladgddsling jamfort med i ekologisk odling.
Effekten av jordens pH pa fosforinnehallet i
plantorna ar svagt (Fig. pH4). For purjolok kan man
se en trend med okat fosforinnehall med stigande pH
upp till drygt 7, men den trenden &r inte kopplad till
skorden (Fig. pH2). | blomkal finns de hdgsta
fosforvarden kring pH 6,5, men de ligger Over
optimum pé 0,4-0,6 % i ts (Tab. 14, s15).

Det ar latt att hoja pH-vardet, men mycket svart att
sénka det, sarskilt i ekologisk odling. Darfor ar det
viktigt att inte kalka slentrianméssigt utan gora en
noggrann bedémning av behovet. For ekologisk
gronsaksodling ar ett pH pa 5,5-6,5 lampligt.
Farhagor att kvavefixeringen forsamras for vissa
baljvaxter kan vara ett skal att inte lata pH-vardet
sjunka for langt under 6,0. Fungerar odlingen bra vid
5,5 finns ingen anledning att hoja pH.
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Figur Ph2. Forhéllandet mellan pH i jorden och relativ skord for
5 olika grédor. Den hdgsta skdrden for respektive véxtslag har
satts till 100.
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Lt
Ledningstal, Lt

Det man oftast kallar ledningstal i jorden betyder
egentligen markvatskans formaga att leda elektrisk
strdm. Ju storre mangd upplosta salter markvatskan
innehéller, desto battre leder den strém och desto
hogre blir ocksa Lt-véardet. Ledningstalet méts i en
blandning av 10 ml jord + 90 ml vatten och &r
enhetslost. (N&r man maéter direkt i lésningar som
t.ex néringslosningar/gddselblandningar anvénder
man begreppet elektrisk konduktivitet som har
enheten  mS/cm). | odlingsjordar  paverkas
ledningstalet framst av nitrat, sulfat och klorid. | en
vélgodslad jord forvantar man sig att nitrat
dominerar och darfér rdknar man oftast med att
ledningstalet i stort sett avspeglar kvévetillgangen i
jorden. Om ledningstalet ar hogt i forhallande till
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Figur Ltl. Forhallandet mellan ledningstalet i Jorden och
handelsduglig skdrd av morbtter. Siffrorna anger gardsnummer
for proverna i dokumentationsprojektet (34 prov). For proverna
frén véxtnaringsstudier i norra Sverige anger bokstaverna typ av
gddsling (52 prov): A = mineralgodsel, B = organisk godsel, C =
mineral + organisk godsel.
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Figur Lt3. Forhdllandet mellan ledningstalet i jorden och
handelsduglig skord av broccoli, blomkal och kinakal. Alla
proverna ar frdn vaxtnaringsstudier i norra Sverige och
bokstdverna anger typ av godsling: A = mineralgddsel, B =
organisk godsel, C = mineral + organisk godsel.
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innehallet av nitratkvave beror det framst pa hoga
halter av klorid och svavel.

En 6kning av vattnets salthalt 6kar det osmotiska
trycket i markvatskan, och véxterna far svarare att ta
upp vatten. Generellt anses inte ledningstal upp till
ca 3 innebara nagra problem for normalt kénsliga
vaxter.

| figurerna Ltl-4 nedan har skorden plottats mot
ledningstalet i jorden. Ledningstalet har varierat
mellan 0,2-1,3. For broccoli, blomkal och kinakal ar
det ett klart positivt forhallande mellan skord och
ledningstal, sérskilt for blomkal och kinakal (Fig.
Lt3). For morot (Fig. Ltl), vitkal (Fig. Lt2) och
purjolok (Fig. Lt4) &r relationen oklar.
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Figur Lt2. Forhallandet mellan ledningstalet i jorden och
handelsduglig skord av vitkal. Siffrorna anger gardsnummer for
proverna i dokumentationsprojektet (33 prov). For proverna fran
véaxtndringsstudier i norra Sverige anger bokstdverna typ av
godsling (6 prov): A = mineralgddsel, B = organisk godsel, C =
mineral + organisk godsel.
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Figur Lt4. Forhallandet mellan ledningstalet i jorden och
handelsduglig skoérd av purjolok. Alla proverna ar fran
vaxtndringsstudier i norra Sverige och bokstéverna anger typ av
godsling: A = mineralgddsel, B = organisk godsel, C = mineral
+ organisk godsel.



Forhallandet mellan ledningstal och skord liknar
ganska mycket forhallandet mellan kvave i jorden
och skord for respektive groda (Fig. N2a—f, s 19).

| figur Lt5 har nitratkvavet i jorden plottats mot
ledningstalet i jorden fér morot och vitkal. Det finns
en tydlig relation mellan hogt Lt och hogt
nitratkvave men spridningen i nitratkvave vid
samma Lt ar stor, sérskilt vid laga Lt. De prov som
avviker kraftigt kan antas ha héga halter av klorid
och/eller svavel.

Lagger man ihop nitratkvave, svavel och klorid i
jorden och plottar mot Lt blir det ett betydligt
tydligare samband (Fig. Lt6). Eftersom det &r antalet
joner i lésning som avgor ledningsformagan, inte
deras vikt, skulle man f& ett &nnu battre samband om
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Figur Lt5. Forhallandet mellan ledningstalet i jorden och
nitratkvave i jorden. Siffrorna anger gardsnummer for proverna i
dokumentationsprojektet (44 prov). For proverna frdn
vaxtndringsstudier i norra Sverige anger bokstdverna typ av
godsling (52 prov): A = mineralgddsel, B = organisk godsel, C =
mineral + organisk godsel.
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Figur Lt7. Forhéallandet mellan ledningstalet i jorden och
nitratkvave i jorden. Alla proverna ar fran vaxtnaringsstudier i
norra Sverige och bokstaverna anger typ av gddsling: A =
mineralgddsel, B = organisk godsel, C = mineral + organisk
godsel.

Lt

man tar hansyn till det. Kloridjonen har storst effekt
pa ledningstalet i forhallande till vikten och
sulfatjonen minst.

Samma relationer aterfinns for broccoli, blomkal och
kinakal (Fig. Lt7-8). Avvikande prover i figur Lt7
som har beteckning B eller C har oftast hdga
kloridhalter i jorden som kommer fran marktackning
med gronmassa.

For kvavetillgangen har &ven ammoniumkvavet
betydelse. Ammoniumkvave kan ha en storre
betydelse i ekologisk odling &n i konventionell
eftersom kvédve i organisk form omvandlas till
ammonium forst och sedan till nitrat. De flesta
vaxter tar upp ammoniumkvéve fore nitratkvave
(Marschner, 1995). Dock visar de flesta studier att
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Figur Lt6. Forhallandet mellan ledningstalet i jorden och
summan av nitratkvave, svavel och Klorid i jorden. Siffrorna
anger gardsnummer for proverna i dokumentationsprojektet (44
prov). For proverna fran véxtndringsstudier i norra Sverige
anger bokstaverna typ av godsling (52 prov): A = mineralgddsel,
B = organisk gddsel, C = mineral + organisk godsel.
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(NO_-N+S+Cl) mg/I jord
3

00 02 04 06 08 10 12 14
Ltijorden

Figur Lt8. Forhdllandet mellan ledningstalet i jorden och
summan av nitratkvdve, svavel och klorid i jorden. Alla
proverna &r fran véxtndringsstudier i norra Sverige och
bokstdverna anger typ av gddsling: A = mineralgodsel, B =
organisk gédsel, C = mineral + organisk gddsel.
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Lt

for stor andel av kvavet som ammonium far negativa
effekter, var gransen gar varierar for olika vaxtslag. |
den typen av studier har man arbetat med rena
naringslosningar  vilket  knappast  motsvarar
forhallandena i jorden dar mineraliseringen av
organiskt kvéve sker kontinuerligt samtidigt som det
tas upp av véxterna.

Vanligen ligger ammoniumkvavet pa halter mellan
0-10 mg/l jord. Figur Lt9-10 visar att
ammoniumkvavet ibland kan utgdra en betydande
andel av totala kvévet i de ekologiska odlingar som
studerats. Mycket héga halter ammoniumkvave kan
vara ett tecken pa syrebrist i jorden.

Sammanfattningsvis dr det inte motiverat med
sarskilt hoga ledningstal i ekologisk odling.
Kvavetillgangen bedomer man battre genom att titta
pa vardena for kvave pa analysen. Lt mellan 0,5-1,0
bor vara fullt tillrackligt for mordtter, for vitkal kan
det behdva ligga nagot hogre, pa ca 0,5-1,5.
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Figur Lt9. Nitratkvdve och ammoniumkvéve i morotsjordar i
Dokumentationsprojektet. Totalt 44 provtagningar under
perioden  juni-september, 2002-2005. Jordproverna &r
analyserade enligt Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30
minuter).
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Figur Lt10. Nitratkvdve och ammoniumkvave i vitkalsjordar i

Dokumentationsprojektet. Totalt 53 provtagningar under
perioden  juni-september, 2002-2005. Jordproverna &r
analyserade enligt Modifierad Spurway (1:6 jord:HAc 0,1%, 30
minuter).



Plantsaft - tidpunkt och godsling

Denna typ av plantsaftanalys ar utarbetad hos AB
LMI, Helsingborg. Den anvéands idag framst inom
konventionell  tradgards- och  potatisodling.
Analyserna ar dd ofta underlag for beslut om
tillskottsgddsling under sésongen. Analysresultaten
presenteras i grafikform och férutom halter &r
balansen mellan olika néringsdmnen viktig vid
avgorandet for olika atgarder. Hoga varden for ett
naringsamne kan ha samband med att plantan lider
brist pa ett annat dmne. Analyserna ger béttre
beslutsunderlag efter upprepade prover under nagra
ar, da odlaren och laboratoriet sett vilka varden som
passar just for de gardsspecifika forutsattningarna.
Enligt LMI d&r precisionen for plantsaftanalysen
hogre jamfort med ts-analyser genom att det
optimala vardet ar smalare och stabilare under
sésongen. LMI anser i princip att det inte borde vara
nagon skillnad i idealvarden mellan konventionell
och ekologisk odling. Vid utvardering av analyser pa
laboratoriet finns for de storre grodorna inlagda en
variation av halterna i tiden i dataprogrammet som
gor grafiken.

For bade morot och vitkal fran Dokumentations-
projektet har proverna hér indelats i tre olika grupper
for att se hur provtagningstidpunkten och eventuell
gddsling inverkat.

Morot (Fig. M1-M5)

Det ar en tendens till att kvavehalterna i plantsaften
fran den senaste delen av sasongen &r lagre an i de
prov som tagits tidigare under sdsongen (Fig. M1).
LMI har angett ungeférligt borvarde i borjan av
sasongen pa 320 mg/l och senare fran september 200
mg/l. For god tillgang till kvave och darmed hoga
halter i plantsaften kan resultera i for hdga halter av
nitrat i morotterna. Plantsaftanalysen anvands t.ex.
av konventionella odlare av mordétter till barnmat for
att styra att halterna av nitrat inte blir for hoga i
moratterna.

De tidigaste proverna uppvisar nagot hogre halter av
fosfor i plantsaften dn de senare omgangarna (Fig.
M2). Flertalet av de tidigare proverna har
fosforhalter i plantsaften 6ver LMI:s borvarde pa
150 mg/l medan flertalet av de senare proverna &r
under borvérdet. Mgjligen kan en tendens till lagre
skord skdnjas vid hogre halt i plantsaften.

Det & en viss tendens att kaliumhalterna i
plantsaften fran den senaste delen av sdsongen &r
lagre an i de prov som tagits tidigare under sdsongen
(Fig. M3). Nastan alla tidiga prover ar dver LMI:s
borvarde pa 5000 mg/I medan en del av de senare
proverna dr under borvardet.
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Det &r en viss tendens att halterna av kalcium i
plantsaften fran den senaste delen av sdsongen &r
hogre &n i de prov som tagits tidigare under
sasongen (Fig M4). Det ar enbart prover tagna vid
den sena tidpunkten som ar éver LMI:s borvarde pa
2500 mg/I.

Det &r en tydlig tendens till att halterna av natrium i
plantsaften fran den senaste delen av sdsongen &r
hogre an i de prov som tagits tidigare under
sasongen (Fig M5). De flesta tidiga prover ar under
LMI:s borvarde pa 600 mg/I.

Vitkal (Fig. V1-V7)

Tidig provtagning = 24 juni-16 juli
Sen provtagning = 4 augusti—3 oktober

Bland de prov som inte fatt nagon tillskottsgddsling
efter provtagningen verkar det vara ett tydligt
samband att hogre kvavehalter i plantsaften har givit
hogre skord bade i tidiga och senare prover (Fig.
V1). Detta ar det tydligaste positiva sambandet
mellan skoérd och plantsaftanalys bland de &mnen vi
diskuterar i detta avsnitt. De prov som vid den tidiga
provtagningen hade laga kvéavehalter har efter en
tillskottsgodsling fatt en bra skord (beteckning: tidig
provt.—tillsk.gddsling). Vid den senare
provtagningen 4 augusti-3 oktober visar flera prov
mycket laga varden. Under 2003 gjordes extra
studier av Ernst Witter SLU pa nagra av gardarna
(Ogren & Rolin, 2003). D& framkom att brist pa
kvave i borjan av sasongen var skérdebegransande i
vitkal.

De hogsta halterna av fosfor i plantsaften aterfinns
bland de prover som togs i juni—juli utan ytterligare
godsling (Fig. V2). For Ovrigt ar det inte nagon
storre skillnad i halter mellan olika provtagnings-
tidpunkter. Endast tre prover overstiger LMI:s
borvarde pa 250 mg/l. De hogsta halterna aterfinns i
prover med samre skord och kommer alla fran
samma gard. Den samre skorden kan kopplas till
laga kvéavevarden i plantsaften (Fig. V1). Det finns
ingen tendens till 6kad skord med stigande fosforhalt
i plantsaften, snarare tvartom. Med tanke pa tidigare
resonemang om fosfor kan riktvardet vara val hogt.

Det verkar finnas ett samband mellan 6kad skoérd
och stigande halter av kalium plantsaften i de tidigt
tagna proverna (Fig. V3). Till skillnad fran kvéve
har de prover som gddslats under sésongen inte
sdmre kaliumhalt vid den tidiga provtagningen fore
tillskottsgddsling. De hdgsta skordarna har tagits vid
kaliumhalter i plantsaften som inte avviker alltfor
mycket fran LMI:s borvarde pa 3200 mg/I.
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hogsta kaliumhalterna i plantsaften aterfinns bland
tidiga prover.

De hogsta svavelhalterna aterfinns i de sena
proverna (Fig. V4). Okad halt har ett positivt
samband med skorden dven ganska langt éver LMI:s
borvarde pa 900 mg/l. | flera fall kan svavel ha varit
en skordebegransande faktor.

Alla prover utom ett har kalciumhalter i plantsaften
éver LMI:s borvarde pa 2600 mg/l (Fig. V5). De
flesta prover har halter mellan ca 4000-6000 mg/I.
Storst variation &r det i de sena proverna.

Det &r inte ndgon tydlig skillnad i halterna av
mangan i plantsaften vid olika tidpunkter (Fig. V6).
Intressant att notera i diagrammet ar att de prov som
har varden under ca 2 mg/l har haft 1agre skord an de
som haft hogre halter. LMI:s borvéarde pa 2,7 mg/l
ser har ut att vara mycket relevant. Plantsaftanalys
kan vara ett intressant verktyg for odlaren att
uppmérksamma brist under sdsongen som kan
atgardas med bladgddsling.

For de tidiga proverna ar det en tydlig tendens till
Okad skord med okande bor i plantsaften upp till
mellan 1,0-1,5 mg/l vilket sammanfaller val med
LMI:s borvarde pa 1,3 mg/l (Fig. V7). En stor andel
av proverna ligger under borvérdet. Det &r storre
spridning for bor i plantsaften i de sena proverna an i
de tidigare.

Plantsaften visar enligt LMI tillstdndet i véxten
under en kort tid, ungefar 2 v bakat i tiden och 1 v
framat i tiden. Rekommendationen &r oftast att man
samtidigt tar ett Spurway-prov som ger vagledning
aven langre fram i tiden. Hoga och laga varden i
plantsaften behdver inte vara kopplade till innehallet
i jorden. Formaga att ta upp naringsamnen kan storas
av tex. brist pd vatten eller andra brister i
odlingsforutsattningarna. Darfor ar det viktigt att
kdnna till forutsattningarna vid tolkning av en
analys, och innan ett eventuellt beslut om
tillskottsgddsling tas.

Andra vaxtsaftanalyser

En typ av vaxtsaftanalys &r anvandning av
nitratstickor som maéter nitrathalten i véxtsaften. Den
kan anvandas i falt. Nitratstickan som &ndrar férg
kan lasas av i ett speciellt instrument (Nitracheck
reflektometer). Metoden har visat goda korrelationer
med laboratoriemetod (Carlsson et. al., 1996). Under
80-talet och framat gjordes en hel del arbeten for att
ta reda pa olika halter under sasongen. | Sverige
gjorde Harry Linnér stora arbeten och presenterade
bl.a. borvarden som &n idag anvdnds av
potatisradgivare (Svensson, 1991; Svensson &
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Linnér, 1992). Borvérden for kvave ar hogt i borjan
av sasongen och avtar under sasongen. Manga
undersokningar i potatis har visat att nitrathalten i
bladskaften &r en kanslig indikator for grddans
kvéveforsorjning.  Starka ~ samband  mellan
nitrathalten i bladskaften under véxtperioden och
knolskorden har redovisats. (Carlsson et. al., 1996).
Vid matning med nitratstickan i potatis tas vaxtsaft
fran de yngsta fullt utvecklade bladen. |
plantsaftanalysen (LMI) tas prov pa bladskaft i det
aldsta aktiva bladet.
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Relation mellan Spurway- och Al-metoden

| dokumentationsprojektet gjordes endast nagra fa
ganger markkarterings och Spurwayanalys pa
samma jordprov, daremot togs ofta
markkarteringsanalys var eller host pa samma falt
som Spurway-analyser gjordes under sasongen. |
figur 1-6 har jamforelser mellan de tva
analysmetoderna gjorts dér proverna delats in i tre

grupper:

“Samma prov” = bada analyserna har utforts pa
samma jordprov (5 prov).

”Olika tid (samma g) = proverna ar tagna vid olika
tillfallen under sésongen for respektive analys, men
ingen godsling har gjorts ddremellan (16 prov).
”Olika tid (olika g) = proverna &r tagna vid olika
tillfallen under sésongen for respektive analys, och
jorden har gddslats daremellan (14 prov). | 12 av
dessa prov ar Al tagen pa varen och Spurway under
sommaren. Medan vid 2 prov pa gard 11 &r Al tagen
pa hosten och Spurway under sommaren.

For att rdkna om vardena frdn de bada
analysmetoderna till samma enhet behdver man veta
volymvikten. Om den & 1 kan Al-vardena
multipliceras med 10 for att fa mg/l. For mulljordar
blir omrakningsfaktorn lagre.

pH

Tendensen for pH (Fig. 1) &r att pH véardena i
Spurway-proven ar nagot lagre an i markkarterings-
analysen. Eftersom Markkarterings-analysen oftast
gors var eller host medan Spurway tas under
sésongen &r den skillnaden véntad. Det &r normalt att
pH varierar och det brukar vara ldgre under
vaxtsasongen dn var och host. Mellan en halv och en
enhet &r inte ovanligt. | de 5 prov som tagits
samtidigt ar pH-vardet i Spurway ocksa lagre an i
markkarteringsanalysen. Det kan vara motiverat att
sétta borvardet for pH i Spurway under sasong lagre
an for markkarteringsanalyser.

Fosfor

Vérdena for fosfor i Spurway-proven tenderar att
oka vid 6kad P-Al (Fig.2). Med tanke pa malsattning
att minska uppgddsling av fosfor verkar dagens
riktvarden i uppgodslad jord fran analys-
laboratorierna for Spurway ligga onddigt hogt
(Analycen 30-60 mg P/l och LMI 30-70 mg/l). Vid
ett det foreslagna riktvardet for mordtter pa 1-10
mg/l och 2-15 mg/l for vitkal har motsvarande
markkarteringsanalyser varierat mellan 4-16 mg P/I.

Kalium

For de fem jamforbara proverna ar sambandet tydligt
(Fig. 3). For ovriga prov ar bilden spretig vilket ar
naturligt eftersom kalium i jorden &ndras kraftigt
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Figur 1. Forhallandet mellan pH i jorden analyserat enligt
Modifierad Spurway respektive Markkarteringsanalys i 35
prover pa vitkals och morotsjordar i Dokumentationsprojektet
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bade med godsling och med grédornas upptag under
sasongen. Proverna kommer fran jordar med K-Al
pa 4-16 (klass Il-Ill). Vissa av de prover som
godslats mellan Al- och Spurway-proverna har héga
varden i Al men forhallandevis laga i Spurway. Gard
45,10 som ligger hogre i Al &n i Surway &r alla
lerjordar, kan det vara att Al tar fram forhallandevis
med ur lerjorden &n Spurway? Nuvarande riktvarden
for Spurway ar (Analycen 65-150 mg K/l och LMI
120-140 mg/l). Foreslaget riktvarde ar 40-100 mg/I.

Magnesium

For Mg &r det ett klart samband mellan Spurway och
Mg-Al (Fig. 4). For Al analysen ar riktvérdet 4-10
mg/100g beroende pa jordart. Den lagre siffran ar
nedre grans for jordar med laga och den hogre &r
nedre grans for jordar med hoga lerhalter. Riktvarde
i Spurway ar (Analycen 30-50 mg /l och LMI 70-90
mg/1) och ingen skillnad anges beroende pa jordart.
Istéllet anges olika riktvarden for olika grodor. Ett
riktvarde pa 20-60 mg/l motsvarar 4-10 mg/100g.
Da gronsaker odlas pa jordar med lagre lerhalter bor
nog den Gvre gransen vara lagre, och vi foreslar 20-
50 mg/l.

Kalcium
Det ar ett klart samband mellan Ca-Al och Ca i
Spurway (Fig. 5). Dagens riktvarden fran

laboratorierna fér Ca i Spurway ar (Analycen 500-
1000 mg/l och LMI 800-1000 mg/l). Vid ett sénkt
riktvérde till 400-800 mg Ca/l motsvarar detta Ca-
Al pa mellan 100-300 mg/100g jord.

Enligt riktlinjer for gddsling och kalkning 2006
(Jordbruksverket, 2005) ar brist pa kalcium i jorden
ovanlig. Storst risk for brist ar pa mulljord och latta
jordar. Som kénsliga grédor ndmns vallbaljvaxter
och potatis. Bada dessa grodor ar vanliga i
ekologiska gronsaksvaxtfoljder. Med tanke pa att
forebygga rostflackighet i potatis for kansliga sorter
anges ett riktvarde pa 100 mg/100g jord.

Bor

Det ar en tendens till nagot lagre varden i Spurway
for de fem jamforbara proverna (Fig. 6). | flera av
jamforelserna &r det godslat med bor mellan
markkarteringsprovet och Spurway-provet. Trots
detta ser det ut att vérdet i Spurway i flertalet fall
nagot lagre an i markkarteringen.

For borkrdvande lantbruksgrédor  varierar
gransvarden i markkartering mellan olika jordtyper.
Sandjord 0,5, lerig jord 0,6-0,7 och lerjordar 0,8-1,0
mg B/kg. Riktvarden fér Spurway ar idag (Analycen
0,5-1 mg /I och LMI 1,2-1,6 mg/l). Vart forslag ar
0,5-1,5 mg/l.
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