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Forord

Projektet ” Samband mellan odlingsforutsattningar, vaxtnaring och skorderesultat
samt utarbetande av riktvarden for jordanalysi ekologisk tomatodling” har
genomforts av tomatgruppen under dren 2008-2009. Tomatgruppen dr en
deltagardriven grupp som arbetat tillsammans sedan 1999 med fragor som ror
ekologisk tomatodling. Gruppen bestar av tomatodlare, radgivare och forskare.

Projektet har finansierats av Jordbruksverkets FoU-medel och &r en analys av en
stor méngd data som samlats in fran de girdar som deltagit i tomatgruppen och
medverkat i dokumentationsprojektet ” Vaxtnaringsutnyttjande i ekol ogiskt
tomatodling” under aren 2000-2008. Dokumentationsprojektet om véxtnéaring har
genomforts inom lansstyrelsernas landsbygdsprogram i U-, C-, AB-, D-, W- och
X-14n och finansierats av EU och svenska staten gemensamt. Tack vare att
dokumentationen av gardarna genomforts under en lang tidsperiod har det nu varit
mojligt att bearbeta materialet med multivariata analysmetoder for att soka
tendenser och monster. Resultaten av analysen presenteras 1 denna rapport.

Vi vill tacka finansidrerna som gjort detta mdjligt! Vi har, genom de bada
projekten, okat forstdelsen och hojt var kunskapsnivan betydligt nir det géller
vaxtndringsforsorjning i ekologisk tomatodling. Tack vare de bada projekten har
vi ocksd kunnat formedla gruppens lardomar och erfarenheter till andra odlare,
radgivare och forskare utanfor gruppen bl.a. genom de totalt tio rapporter som
tomatgruppen publicerat sedan &r 2000.

Fran tomatgruppens sida vill vi ocksa rikta ett stort och varmt tack till Margareta
Magnusson som dr den som genomfort analysen av gruppens dokumentation.
Margareta har med stor uthallighet ”grévt” i vart material, vridit och vént, letat
samband, lyssnat, reflekterat och slutligen kommit med kloka slutsatser!

Tack Margareta!

Elisabeth Ogren, Lansstyrelsen i Vasteras
Radgivarei ekologisk gronsaksodling och mediemi tomatgruppen
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Sammanfattning

Den samlade utvérderingen av nio dr analyser och dokumentation i ekologiska
tomatodlingar i Mellansverige har resulterat i vardefulla slutsatser och fyller ett
viktigt behov for den fortsatta utvecklingen av ekologisk tomatodling.

Det ena huvudsyftet med projektet var att ta fram riktviarden fér Spurway-analys
som &r anpassade till ekologisk tomatodling. Det andra huvudsyftet var att foresla
fordndringar 1 strategin for véxtnaringstillforsel for att battre tillgodose plantornas
behov av olika véixtnaringsimnen under sdsongen. En viktig del 1 det arbetet ar att
ta hénsyn till flera &mnen 4n kvéve, fosfor och kalium vid planeringen av
vaxtnéringstillforseln. Darfor har vaxtndringsbalanser berdknats dven for kalcium,
magnesium, svavel, natrium och bor. Innehallet av olika &mnen i ravattnet kan
ocksa ha stor betydelse 1 tomatodlingen. Vid odling i samma jord ar efter ar
anrikas de &mnen som tillfors i 6verskott vilket kan orsaka obalanser. De
berdkningar vi gjort visar att tillforseln 1 vissa fall avsevirt dverstiger bortforsel
med skorden. For de &mnen dér det &r relevant har tillforsel med ravattnet lagts in
1 den grafiska presentationen av viaxtndringsbalanserna.

De nya riktviardena for Spurwayanalysen presenteras 1 tabell 1. Den storsta
skillnaden jamfort med de riktvirden tomatgruppen anvént sig av hittills och som
gillt for konventionell odling 1 jord ar att riktvardet for pH, kvéve, fosfor och
kalcium sankts.

Tabell 1. Riktvarden for Spurwayanalys i ekologisk tomatodling, mg/I jord

Stadium pH Lt N P K Ca Mg S Na Cl Mn B

1 Klase 1-3 5,5-6,5 2,0-4,0 50 50-100 250 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
2 Klase 3-6 5,5-6,5 2,0-4,0 75-100 50-100 250-300 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
3 Klase 7-9 5,5-6,5 2,0-4,0 100 50-100 300 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
4 Klase 10-15 5,5-6,5 2,0-4,0 75-100 50-100 250-300 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
5 Klase 16— 5,5-6,5 2,0-4,0 50 50-100 250 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5

De roda siffrorna &r sddana varden som andras under sdsongen, de svarta ar konstanta.
N =(nitrat- + ammoniumkvave)

Nar det géller pH-virdet och kalcium motiveras det sénkta riktvardet av att
utvdrderingen visat att pH-virdena ofta varit for hoga och bl.a. medfort
manganbrist 1 plantorna. I konventionell odling dér det gédslas kraftigt med
lattloslig mineralgddsel sker ofta en kraftig pH-sdnkning i jorden vilket kan vara
skadligt. Déar behdvs en buffert i form av relativt hogt pH och hoga halter av
kalcium. Godsling med organiska gddselmedel medfor istéllet ofta en successiv
hoéjning av pH med aren och véxtniringsbalanserna visar att mera kalcium tillfors
an vad som bortfors med skorden i de flesta odlingarna. Flera odlingar har ocksa
ravatten med hogt pH och hogt innehall av kalcium. Darfor bor avsiktlig hojning
av kalciuminnehallet och pH-vérdet generellt undvikas, d.v.s. tillférsel av dolomit,
gips och kalciumrika koncentrerade organiska gédselmedel som Biofer 7-9-0.
Hoga kalciumvérden i jorden konkurrerar med kalium, magnesium och mangan
vid upptaget i plantorna. Kvoten Ca/K bor ligga kring 3—4 och kvoten Ca/Mg
kring 4-5.
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De sdnkta riktvirdena for kvdve och fosfor motiveras av att en stor andel
foreligger 1 organisk form vilket inte kommer med i analysen. Plantorna har alltsa
tillgang till betydligt mera kvdve och fosfor dn vad analysen visar. I tomatbdddar
som gddslats upp med organiska godselmedel under dren kan forradet av
organiskt bundet kvidve vara stort. Under gynnsamma forhallanden sker
mineraliseringen snabbt och grodans behov kan tillgodoses utan att hdga halter i
markldsningen uppstar.

Diér odlingen sker 1 markjorden blir det vanligtvis en anrikning av fosfor med aren
pa grund av att manga organiska godselmedel innehéller mera fosfor i férhallande
till kvdve och kalium an grodan behover. Det har tomatgruppen forsokt motverka
genom att minska pa tillforseln av stallgédsel och komplettera med andra
godselmedel, t.ex. Vinass. Trots att fosforinnehallet 1 jorden dr hogt 1 de flesta
odlingarna har en aterkommande diskussion inom vaxtniringsprojektet varit
eventuell fosforbrist hos plantorna. De analyser av plantsaft och blad som gjorts
har dvervigande visat for laga virden jamfort med tillgéngliga riktvirden. For
hoga pH-vérden i odlingsbdddarna, vilket gor att fosfor inte blir tillgangligt for
rotterna, har diskuterats som en mdjlig orsak till fosforbrist i plantorna.

For kvdve och kalium har riktvirdena anpassats till tomatplantans olika
utvecklingstadier 1-5 eftersom behovet for dessa &mnen ér stort och fordndras
kraftigt under sdsongen. De olika stadierna &r: 1. Utplanterings/bromsningsfas,
2. Tillvéxtfas, 3. Fruktbelastningsfas, 4. Vidareutvecklingsfas, 5. Avslutande
skordefas.

For kvdve har den undre grinsen for riktvérdet satts utifran beddmningen att vid
skordenivéer pa 25 kg/m” och hdgre bor kvive (nitrat- + ammoniumkvive) i
Spurway inte understiga 50 mg/1 for att sdkerstdlla att mineraliseringen hinner
med. Under utplanterings/bromsningsfasen bor hogre nivéer undvikas for att inte
riskera Overfrodiga plantor. Det dr ocksd en ldmplig nivé for sdsongsavslutningen
for att hélla forlusterna nere. Vid den kritiska tillvixtfasen behover
kvéveleveransen Okas successivt till den dubbla nivdn 100 mg/I for att svara mot
behovet.

For kalium har den undre griansen for riktvérdet satts utifran bedomningen att vid
skordenivéer pa 25 kg/m® och hogre bor kalium inte gé ner under 250 mg/1 i
Spurway och att det dr en 1amplig niva vid sdsongsavslutningen vilket innebér att
det finns en buffert vid starten nésta ar. Den Ovre gransen dr satt med tanke pa att
kalium konkurrerar starkt med andra positiva joner och hdga nivaer okar risken
for bl.a. pistillrota och magnesiumbrist. Kalium som tillférs med organiska
godselmedel blir till skillnad fran kvave och fosfor direkt tillgangligt och syns pa
analyserna. Darfor kan det vara svért att undvika hoga koncentrationer trots att
tillforseln inte varit for hog i forhallande till vad som bortférs med skord och
plantor enligt véxtnédringsbalansen. En gddslingsstrategi som innebdr att ca en
tredjedel av kaliumbehovet tillfors med fastgodsel som blandas in i odlingsbddden
fore plantering dr formodligen en ldmplig avviagning mellan grundgddsling och
tillskottsgodsling.
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Tillférseln av magnesium med organiska godselmedel kan vara otillracklig for att
ticka bortforseln med skdrden om inga specialgddselmedel med hogt
magnesiuminnehall anvdnds. Den stora tillférseln av kalium f6r att ticka behovet
for skorden medfor risk for magnesiumbrist och det &r viktigt att kvoten K/Mg i
jorden inte blir for hog. Den bor ligga kring 1,2. De hogsta kvoterna syns framst
under véxtnaringsprojektets forsta ar, medan de flesta odlingar som haft for hog
kvot ser ut att ndrma sig riktvardet under senare ar.

" Den storsta andelen svavel som tillfors med
4 stallgddsel dr organiskt bundet och syns inte
' direkt pa jordanalyser. Svavel som ingar i

g fastgddselmedel har relativt 1ag
vaxttillganglighet och miangderna ér ofta for
sma. Nér endast de klassiska organiska
godselmedlen anvénds ar risken for
svavelbrist stor i ekologisk odling. De nya
koncentrerade organiska godselmedlen som
t.ex. Biofer har helt 4ndrat den situationen.
De som har storst svavelinnehall dr Biofer
6-3-12, 4-1-20 och 3-1-15. Ju mera kalium
de innehdller desto mera svavel innehéller de
ocksé. Biofer-produkterna innehaller oftast
kalium 1 form av kaliumsulfat vilket blir
snabbt tillgéngligt for plantorna och syns i
jordanalyserna. Det hiar medfor hoga
svavelvirden i jorden i forhallande till kvive och fosfor. Aven Vinass som blivit
ett alternativ for tillférsel av kvdve och kalium i ekologisk odling (for att undvika
onddigt stor tillforsel av fosfor) tillfor relativt stora mangder svavel i en form som
ar direkt tillgdnglig for plantorna. Nu 4r situationen snarare att onodigt mycket
svavel ofta tillfors i ekologisk tomatodling.

De flesta organiska gddselmedel innehéller tillrackligt mycket natrium for att
tiacka bortforseln med skorden och vissa innehéller s& mycket att ett overskott latt
skapas. Vinass tillfor mycket natrium. Vissa Biofer-produkter, t.ex. 6-3-12
innehaller ocksé mycket natrium. Révattnet kan i vissa fall ocksa tillfora stora
méngder natrium. Natrium anses inte vara ett nddvandigt vaxtndringsdmne for
tomater, men vissa véxtslag, daribland tomat kan till viss del kompensera
kaliumbrist med att ta upp mera natrium om det finns tillgéngligt. (Bergmann,
1992). Det finns undersokningar som visar att ett hogt innehall av natrium i
tomatfrukterna ger 6kad s6tma och arom (Koefoed Petersen m.fl., 1998). Hoga
natriumkoncentrationer i markvétskan hammar dock upptaget av andra &mnen
framst kalium, kalcium, magnesium och mangan.

De flesta fastgddselmedel innehéller klorid men vi har inte lyckats hitta en enda
analys av klorid i den typen av godselmedel. Att innehéllet ofta 4r hogt avspeglas
1 att kloridvdrdena i jorden Okar kraftigt efter tillforsel. Erfarenheten tyder pa att
fargddsel har det hogsta kloridinnehéllet av de vanligaste fastgddselmedlen.
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Vinass och Biofer-produkter ska enligt tillverkaren vara praktiskt taget fria fran
klorid. Som en f6ljd av den éndrade strategin for vixtnéringstillforsel ar det inom
tomatgruppen vanligare med hoga natriumvarden dn kloridvérden 1 jorden pa
senare ar och det dr bara i en odling dér révattnet innehaller mycket klorid som
halterna dr hoga dven de senaste aren.

Plantornas tillgang till mangan i jorden paverkas mera av pH-vérdet dn for de
flesta andra @mnen. Generellt dr risken for manganbrist véldigt liten vid pH kring
5,5 och lagre. Med stigande pH Okar risken for brist mer eller mindre snabbt pa
olika jordar och for olika grodor. Storst ér risken for brist pd mullrika jordar som
kalkats. Mangan fastldggs 1 jorden med stigande pH bade genom kemiska och
biologiska processer (Ghiorse, 1988). Tillforsel av organiska godselmedel som
stallgddsel kan forbéttra tillgdngen till mangan genom att omsittningen skapar en
miljo dér mangan lattare omvandlas till den form som véxterna kan ta upp. Hoga
varden for kalcium, magnesium, kalium och natrium i jorden himmar upptaget av
mangan i plantorna. Utvérderingen tyder pé att natrium haft starkast negativ effekt
pa upptaget av mangan. For att minska pa tillforseln av natrium med Vinass kan
en storre del av kaliumbehovet tackas med kaliumsulfat och Kiserit. I torvjordar
ar innehallet av mangan normalt litet och extra kan behova tillféras dven om pH-
vérdet dr 14gt. | mineraljordar &r innehallet av mangan oftast stort och dér ar det
tillgdngligheten som dr begriansande.

Det mesta tyder pa att tillforseln av bor 1 ekologiska tomatodlingar blir otillrdcklig
utan anvdndning av specialgddselmedel. Utifran tillgéngliga uppgifter om
borinnehall 1 organiska godselmedel ticker en normal godsling mindre dn hélften
av behovet. I vissa fall kan ravattnet innehalla tillrackligt mycket bor for att
behovet ska tdckas utan specialgddselmedel. Bor blir mindre tillgéngligt for
plantorna med stigande pH och da behovs storre tillforsel for att fa effekt.
Vixternas behov av bor anses 6ka med 6kande kalciumhalter i vixten genom att
mera bor dé binds i en inaktiv form (Bergmann, 1992). Bor kan adsorberas till
organiskt material i jorden och hallas tillgingligt for plantorna och det finns
manga rapporter om att tillforsel av fastgddsel okar tillgidngligt bor 1 jorden
(refereras 1 Magnusson, 2000). Vid tillforsel av bor med specialgddselmedel ar
spadningsgraden extra viktig om 16sningen vattnas ut; skador av for hdga
koncentrationer har observerats i tomatgruppen.

For vixtnaringsinnehallet i organiska godselmedel har oftast schablonvérden
anvéants. De har blivit mera detaljerade med aren och det finns véirden for flera
olika slag av gddsel och for flera vaxtnaringsdmnen. Inom vaxtnaringsprojektet
har tomatgruppen dven tagit egna prov for analys och ofta skiljer sig da
vixtnédringsinnehéllet fran schablonvérdena. Vixtndringsbalanserna &r alltsa ingen
exakt vetenskap utan en uppskattning som kan forbattras med mera kunskap.
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1 Inledning

Projektet ” Samband mellan odlingsforutsattningar, vaxtnaring och skorderesultat
samt utarbetande av riktvarden for jordanalysi ekologisk tomatodling” har
genomforts av tomatgruppen under ren 2008-2009. Tomatgruppen ir en
deltagardriven grupp som arbetat tillsammans sedan 1999 med olika fragor som
ror ekologisk tomatodling. Gruppen bestdr av tomatodlare, radgivare och forskare.
Projektet har finansierats av Jordbruksverkets FoU-medel och &r en analys av en
stor méngd data som samlats in fran de girdar som deltagit i tomatgruppen och
medverkat i dokumentationsprojektet ” Vaxtnaringsutnyttjande i ekol ogiskt
tomatodling” under aren 2000-2008.

Nir tomatgruppen startade projektet ” Vaxtnaringsutnyttjande i ekol ogisk
tomatodling” var kunskapen om vaxtnaringsforsorjning i ekologisk tomatodling
begrinsad. Sittet att gddsla i svensk ekologisk tomatodling liknade vid den tiden
mer vaxtniringstillforsel 1 ekologisk frilandsodling dn gddsling i traditionell
vixthusodling. Det var vanligt att huvuddelen av kulturens vixtnéringsbehov
tillfordes med stora stallgddselgivor innan plantering, vilket skapade problem med
overfrodiga plantor i borjan av sdsongen och obalanser mellan véixtniringsimnen.

Vixtniringsprojektet startade med att genom regelbundna Spurwayanalyser,
registrering av fruktsdttning och avkastningen, vixtnaringsbalansberdkning samt
noggrann dokumentation skapa en bild av hur forhallandena sag ut pa de gardar
som medverkade i1 tomatgruppen. Vissa gardar har kompletterat
jordprovtagningarna under sdsong med analys av plantsaften och/eller bladen for
att kunna se vad som tagits upp av plantan. Jordens forrad av véxtnaring har foljts
genom markkarteringsanalyser efter avslutad sésong. I takt med att bilden
klarnade, monster kunde urskiljas och gruppens gemensamma kunnande 6kade
forfinades ocksa vara fragestéillningar. For att bittre kunna behovsanpassa
godslingen efter forhallandena pa den enskilda garden utvecklade gruppen i
samarbete med Bengt Hakansson, SLU, Alnarp, ett hjélpprogram for
godslingsberdkningar som vi kallar ”Lathunden”. Tanken é&r att ”Lathunden” skall
kunna anvéndas vid godslingsplanering och gddslingsberdkningar vid
tomatplantans olika utvecklingsfaser och anpassas efter forvantad avkastningsniva
och lokala forutséttningar. Gruppens erfarenheter och lirdomar fran
vaxtnaringsprojektet finns samlade i rapporten ” Vaxtnaringsutnyttjande i
ekologisk tomatodling” (Ogren, Homman, m.fl., 2009).

Under arbetet med véxtnéringsprojektet har vi flera ganger stillt oss frigan om det
ar mojligt att hitta orsakssamband i den stora mangd data som gruppen samlats in.
Nir vi studerat vir dokumentation har vi dessutom slagits av att gruppens olika
medlemmar pa senare ar natt forhallandevis likvardiga odlingsresultat trots helt
olika odlingssystem och godslingsstrategier. Under dessa samtal foddes idén att
sOka projektmedel for att med hjélp av multivariata analysmetoder bearbeta
materialet fran véxtnaringsprojektet for att soka tendenser och mdnster och
eventuellt finna vilka faktorer som har starkast samband med skorden.
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En viktig drivkraft for att ga vidare med materialet fran vaxtniringsprojektet var
ocksé att ta fram riktvérden for jordprov analyserade enligt Spurway-metoden
som &r anpassade for ekologisk tomatodling. De riktvarden vi haft att arbeta mot
under hela véxtnéringsprojektet har varit s.k. ”borvirden” framtagna av LMI,
Helsingborg, och som baserar sig pa erfarenheter fran konventionell jordodling av
tomat. For vissa amnen, framforallt kviave och fosfor, har de konventionella
borvardena varit svara att uppna. Vi sag ett behov av riktvdarden som dr anpassade
efter ekologiska odlingssystem och ekologiska gdodselmedel. Regelbundna
Spurwayanalyser &r ett viktigt hjdlpmedel for att kunna f6lja sin odling och for att
fatta lampliga beslut om godsling. Spurwayanalys dr dessutom en parameter i
gbdslingsprogrammet ”Lathunden”.

Analysen av tomatgruppens data fran vaxtnaringsprojektet har genomforts av
Margareta Magnusson, Hogsta, Kramfors. Margareta har arbetat med materialet
och regelbundet deltagit pa tomatgruppens méten under dren 2008 och 2009 for
att tillsammans med gruppen besluta inriktningen pé arbetet och 16pande diskutera
framkomna resultat med gruppens medlemmar.
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2 Riktvarden i litteraturen

2.1 Spurway

Sedan 1950-talet har man anvint sig av Spurway-analysen 1 gronsaksodling bade
pa friland och i viaxthus (for historik och detaljer om analysmetoden se
Magnusson m.fl. 2006). I Spurway-analysen extraheras jorden med en svag
attiksyralosning (1:6 jord:HAc 0,1 % i 30 minuter). Den mest léttillgangliga delen
niring, det vixterna kan antas ha tillgang till de ndrmaste veckorna, frigérs da.
Kvéve, fosfor och svavel i organisk form syns inte i analysen, vilket innebér en
underskattning av tillgdngen for dessa @mnen. Resultaten anges i mg/1 jord vilket
innebdr att den tillgdngliga méngden véxtnaring for plantan ocksé ar beroende av
vilken jordvolym plantan har tillgang till samt rotsystemets storlek. I en markbadd
dér forhallandena &r gynnsamma kan rotterna ha tillgang till en mycket stor
jordvolym.

Nér Spurway-analysen infordes odlades vixthustomaterna i markjorden som
forbéttrades och godslades med olika typer av organiska material och
gddselmedel. Ganska snart kom dven koncentrerade mineralgddsel in 1 bilden. Det
medforde en 6kning av allvarliga odlingsproblem orsakade av mycket obalanserat
néringsinnehdll 1 jorden. Man kan fa intrycket att Spurway-analysen framst
behovdes for att inte 6ka obalanserna ytterligare snarare én att uppna optimala
odlingsbetingelser (Karlsson, 1955; Wikesjo, 1962). Odling i samma jord &r efter
ar okade ocksé problemen med jordbundna sjukdomar och man gick 6ver till att
odla i avgrinsad bidd i torvbaserade substrat som byttes ut regelbundet. Under
1970-talet gick den konventionella odlingen mer och mer over till att anvéinda
lattloslig mineralgédsel som tillférdes med bevattningen under sdsongen.

En parallell kan ses hér till den
ekologiska odlingen. Problemen med
jordbundna sjukdomar, fridmst korkrot,
har tomatodlarna forsokt 16sa bade

‘ . genom odling i avgrdansad badd och med
= hjilp av att ympa plantorna pa mera
kraftigvdxande och motstdndskraftiga
grundstammar (Ogren m.fl. 2008). For
att undvika for hoga naringsnivéer i
starten har grundgodsling med olika
typer av fastgddsel minskats eller helt
uteslutit. I stéllet tillfors storre delen av
ndringen i1 form av koncentrerade
organiska gddselmedel under sdsongen.
Det har delvis okat risken for obalanser
mellan niringsdmnen eftersom nagra av
de gddselmedlen som anvinds
innehéller bara nigra fa
vaxtniringsdmnen. Rétt anvénda kan de

-mwm Jurr

14 “m
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forbattra néringsbalansen i jorden men dé krévs att man har koll pé alla &mnen
som ingdr.

I tabell 2 har riktvirden for odling i jord frdn 1954 och framat sammanstéllts.
Riktvérdena for flera &mnen har hojts under aren. Det ser ut som virdena fran
1954 och 1966 ér anpassade till organiska godselmedel, med mattliga virden for
kvive och fosfor i forhallande till kalium, d.v.s. en stor del av kvdve och fosfor
tillfors 1 organisk form som inte syns pd analysen. Frdn 1979 ser virdena ut att
vara anpassade till mineralgddsel. Kvéve, fosfor och svavel antas da vara lika
direkt tillgéngliga som kalium. Det innebar att de senaste riktvirdena for kvive
och fosfor dr for hoga for ekologisk odling. For svavel ar bilden lite mera
komplicerad eftersom de nya ”pasgddselmedlen”, som t.ex. Biofer, ofta innehaller
kaliumsulfat som é&r direkt tillgénglig f6r plantorna och syns direkt pé analysen.
Aven Kalimagnesia och Kiserit (magnesiumsulfat) inneh&ller sulfat.

I viaxtnédringsprojektet har gruppen framst relaterat sina egna analysvérden till
LMI:s riktvédrden eftersom det ér det laboratorium som framst anlitats for att
utfora analyserna och dérfor att det inte funnits nigra riktvirden anpassade till
ekologisk odling.

Tabell 2. Riktvarden for Spurwayanalys i tomater odlade i jord fran olika kéllor i kronologisk ordning,
mg/l jord. Alla varden anger vilka nivaer som ar énskvarda under sasongen

Kélla Stadium pH Lt NOz-N P K Ca Mg S Na Cl Mn B
1(1954) Till l:aklasen  5,5-6,5 25-55 3060  240-360  900-1200 90-120
efter 1:a kl 5,5-6,5 55-95 3060  240-360  900-1200 90-120
2 (1966) 5,5-6,5 55-80 2540  300-360  900-1200 90-120
3(1979) 5,5-6,5 3,04,0 100-150 100-120 200-250  800-1200  150-200 3-5 1,0-1,5
4(1981) feb—mars 6,0-6,5 4,0-50 100-150 125-150 300400  800-1200  200-250 100-150 2-4 0,5-1,6
* april-maj 6,0-6,5 3,040 100-150 125-150 250-300  800-1200  150-200 100-150 2-4 0,5-1,6
juni—juli 6,0-6,5 2,0-3,0 100-150 100-125 250-300  800-1200  150-200 100-150 2-4 0,5-1,6
aug—okt 6,0-6,5 3,040 100-150 100-125 250-300  800-1200  150-200 100-150 2-4 0,5-1,6
5 (2009) 6,0-6,5 1,8-2,5 100-150 80-100 250-350 1200-1500 180225 150-250  25-75 <10 24 0,5-1,0
6 (LMI) 6,5 2,5 225 150 270 1400 200 150 <60 <40 2,2 1,5

De roda siffrorna &r sddana véarden som andras under sasongen, de svarta ar konstanta.
* Kommentarer i kélla 4: For kulturer i ren torv bor vardena hojas 25-50%. | mullrik jord bor
pH-vérdet vara lagre ani t.ex. lerjord

Kallor for riktvardena:

1. Nilsson B (1954) Tolkningar av analysresultat. Medd. Fran Hasselby-Skalby Tradgérdsiaboratorium,
Vallingby. Refereras i Karlsson N (1968). Undersokning av tridgardsjord, utvdardering av analysresultaten
och atgirder, metoder for analysens utnyttjande. Statens Lantbrukskemiska Laboratorium, Uppsala. Medd.
32, 1-27.

2. Nilsson T (1966) Normalvirden for nigra av vara mest odlade kulturer. Medd. Fran Hasselby—Skalby
Tradgardslaboratorium, Vallingby. Refereras i Karlsson N (1968). Undersdkning av tridgardsjord,
utvirdering av analysresultaten och atgirder, metoder for analysens utnyttjande. Statens Lantbrukskemiska
Laboratorium, Uppsala. Medd. 32, 1-27.

3. (1979). Riktvirden for blomster— och gronsakskulturer samt frilandsjord. Hésselby—Skélby
Tradgardslaboratorium. Refereras i Heikenskjold, N. ”Substrat och véxtndring i trddgardsodlingen”
Kompendium, Lantbruksndmnden i Stockholms l4n.

4. (1981). Normvarden betriffande jordens innehall av vixtndring for gronsakskulturer under glas enligt
Lantbrukskemiska Staionen, Kristiansstad. Refereras i Heikenskjold, N. ”Substrat och véxtniring i
tridgardsodlingen” Kompendium, Lantbruksndmnden i Stockholms lan.

5. (31 mars 2009). Personlig kommunikation med Bjorn Gustavsson, Eurofins, Kristiansstad. Dessa
riktvarden har inte &dndrats pa ganska ménga ér, de far vildigt f4 prover fran tomatodling i jord.

6. LMI. Lennart Ménsson International AB. De riktvirden som projektet anvént sig av hittills.
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2.2 Bladanalyser

Den vanligaste typen av plantanalyser i tomat ar att totalhalten av grunddmnen
analyseras 1 torkade prover. Proverna tas ut vid bestimda stadier i plantornas
utveckling och utgors vanligen av det yngsta fullt utvecklade bladet, inklusive
bladskaft. Vanligt stadium for provtagning ar vid begynnande fruktmognad.
Referensvérden har samlats under arens lopp och olika sammanstéllningar finns
publicerade 1 vixtnéringslitteratur. I tabell 3 har tillgéngliga referensvérden
sammanstéllts.

Geraldson m.fl. (1973) publicerade en sammanstillning dver “vanligt
forekommande halter” av ett 10-tal vixtniringsdmnen i ett 20-tal olika
gronsakskulturer (bl.a. bonor, rédbetor, broccoli, brysselkal, huvudkal, morot,
blomkal, selleri, gronkal, sallad, 16k, arter, potatis, spenat, och kalrot). Virdena
for tomat géller troligen for odling pa friland. Som kéllor anges frédmst opublicerat
material fran 1940-talet och framat.

Roorda van Eysinga & Smilde (1981) innehéller fargbilder pd symptom pa
brist/0verskott av olika ndringsdmnen i tomat, gurka och sallat odlade i véxthus.
Hér anges ocksad normala halter 1 bladen och var grénsen for brist gér. Alla halter
anges i mol eller mmol/kg ts vilket hédr har omréiknats till % och mg/kg ts for att
det ska g4 att jamfora med 6vriga kédllor. Underlaget 4r bdde egna experiment pa
en statlig forskningsstation i Nederldnderna och en rad litteraturuppgifter.

Piggott (1986) innehéller en sammanstallning 6ver riktvarden i ett stort antal
vixter, bade lantbruksgrodor, frilandskulturer och véxthuskulturer. Virdena delas
in i fem kategorier; brist, 1ag, tillrdcklig, hog och toxisk men &r langtifran
heltickande, for madnga dmnen finns bara virdet for "tillriackligt”. Vardena for
tomat kommer framst fran en kombination av faltforsok, odlingsexperiment i jord
1 vixthus samt en databank med analysvirden. Provet utgors i de flesta fall av det
yngsta fullt utvecklade bladet inklusive bladskaft och har tagits vid skordestart.
Som kéllor anges framst forskningsrapporter fran Australien och USA.

Bergmann (1992) anger tillrdckliga halter for 10 vixtndringsdmnen i en ldng rad
kulturer, diribland ungefar samma gronsaker som i tidigare sammanstillningar.
For tomat anges inte om det géller friland eller vixthus.

Mills & Jones (1996) bygger huvudsakligen pa andra kéllor och presenterar
framst tillracklig halt” for olika &mnen, dir strdvan skall vara att ligga i mitten av
intervallet. Virdena for tomat géller for odling 1 véxthus.

Hill labs (R J Hill Laboratories Ltd i Nya Zeeland) publicerar referensvérden for
tolkning av bladanalyser i en rad olika grodor pé sin hemsida (www.hill-
labs.co.nz). For tomat anges att provet ska utgoras av det yngsta fullt utvecklade
bladet inklusive bladskaft. Provet ska tas vid skordestart for att jimforelsevéirdena
ska vara relevanta. Referensvirdena anges som normala nivaer for grodan, och
anges som ett intervall for varje viaxtniringsdmne.
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Tabell 3. Referensvarden for innehall i tomatblad fran olika kallor, % resp. mg/kg ts. | de flesta fall
anges att provet utgors av hela det yngsta fullt utvecklade bladet (bade bladskiva och bladskaft)
taget vid skordestart

Amne Hill labs Mills & Bergmann  Piggott Roorda van Geraldson
Jones Eysinga & Smilde m.fl.

2009 1996 1992 1986 1981 1973
Kvave (N) % 4,5-5,5 2,842 4,00-5,50 4.0-6.0 2,849 2,54,0
Fosfor (P) 0,40-0,70 0,31-0,46  0,40-0,65 0.4-0.8 0,4-0,65 0,30-0,60
Kalium (K) 4,0-6,0 3,52-5,08  3,00-6,00 3.0-5.0 2,7-5.9 3,04,0
Kalcium (Ca 1,20-2,00 1,60-3,21  3,00-4,00 1.44.0 2,472 0,5-2,0
Magnesium (M g) 0,40-0,70  0,36-0,49  0,35-0,80 0.4-0.9 0,36-0,85 0,6-1,0
Svavel (S) 0,60-2,00 1,28 0,96-3,21
Klor (CI) 2,0
Natrium (Na) 0,08-0,15 0,4
Jarn (Fe) mg/kg 80-200 84-112 100-300 100-390 100-300
Mangan (Mn) 50-250 55-165 40-100 50-500 55-385 50-100
Bor (B) 30-60 45-76 40-80 40-100 32-97 30-100
K oppar (Cu) 15-50 6 7-15 5-15 10-16 5-10
Zink (Zn) 30-60 39 20-70 30-200 20-85 2,54,0
M olybden (M o) 2,9-5,8 0,30-1,00 0,6 0,96-9,59 0,30-0,60

= - 4 t . .
\ jf?’ Inom viaxtnaringsprojektet har
-t bladprover skickats till

AnalyCen/Eurofins i Kristiansstad,
de anvénder sig av referensvérdena
fran Hill labs. Det &mne vi reagerat
mest pa 1 de riktvirdena ar koppar
dér vi anser att 15-50 mg ar
orimligt hogt. Enligt alla andra
kéllor &r 15 mg i stillet fullt
tillrackligt. Inom projektet har
vérdena varierat mellan 2,5 och 8,9
mg/kg ts. Vid kontaktat med Hill
labs frdgade vi om kopparhalter
under 15 mg skall betraktas som en
bristsituation. I svaret forklarades
att deras virden inte kan likstéllas
med kritisk grins for brist utan att
det mera dr normala halter med
ganska stora marginaler. Mgjligen
kan man inte helt utesluta att prov
fran plantor som bladgoddslats med
koppar kan finnas med i databaserna, om vi forstod ritt. Efter diskussioner med
analysansvarig pd AnalyCen/Eurofins i Kristiansstad har virdet for koppar dndrats
till 5-15 mg.
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3 Underlag for berdkningar av tillférsel — bortforsel

3.1 Behov av kvave, fosfor och kalium

Forsta aret i viaxtniringsprojektet anvdnde tomatgruppen sig av uppgifter om
tomatplantornas behov som byggde pa undersokningar i konventionell odling och
angav behovet bade for de skordade frukterna och behovet for tomatplantornas
tillvaxt. Siffrorna var 2,6 g kvéve, 0,4 g fosfor och 4,7 g kalium per kg skordad
frukt. Fran och med andra dret (2001) anvéndes berdkningar fran ekologisk
tomatodling framtagna av Lena Géaredal och Bengt Lundegardh vid SLU, Ultuna.
De anger behovet till 2,21 g kvéve, 0,29 g fosfor och 3,74 g kalium. Det innebér
alltsd lagre virden for alla tre &mnena.

Under aren har tomatgruppen arbetat med att anpassa tillforseln av kviave och
kalium under sdsongen till plantornas behov vid olika utvecklingsstadium och
utvecklat ett berdkningsprogram for datorer i samarbete med Bengt Hakansson,
SLU, Alnarp dér grodans behov berdknats vecka for vecka. Behovet veckovis
illustreras i figur 1 och i figur 2 har det ackumulerade behovet vecka for vecka
lagts in. Berikningarna giller for en skord pa 25 kg/m” och i exemplet nedan har
plantering gjorts vecka 10. De olika stadierna &r: 1. Utplanterings/bromsningsfas,
2. Tillvaxtfas, 3. Fruktbelastningsfas, 4. Vidareutvecklingsfas, 5. Avslutande
skordefas. I programmet kan bl.a. forvintad skord och planerad godsling laggas
in. D& framgér hur vil tillforseln av kvédve och kalium stimmer med behovet.
Under kapitlen kvédve och kalium visas exempel pa hur det kan se ut. Fér mera
detaljerad beskrivning av de olika faserna och berikningsprogrammet se Ogren &
Homman (2009).
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Figur 1. Behovet av kvave och kalium vecka fér vecka berdknat i programmet "Lathunden” fér en
skord pa 25 kg/m2 och plantering vecka 10. Méngden kvave respektive kalium anges som g/100 m?
vaxthusyta och vecka.
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Figur 2. Det ackumulerade behovet av kvave och kalium vecka for vecka beréknat i programmet
"Lathunden” for en skord pa 25 kg/m2 och plantering vecka 10. Mangden kvave respektive kalium
anges som kg/100 m? vaxthusyta.

3.2 Behov av 6vriga &mnen

Fran Géredals och Lundegérdhs undersokningar finns inte framtaget nigra
uppgifter for behovet av dvriga niringsdmnen. Vi har gjort ett forsok till
uppskattning. Referensvérden fran litteraturen for innehéllet i tomaterna redovisas
1 tabell 4. Tva av killorna (Piggott, 1986 och Roorda van Eysinga & Smilde,
1981) a4r samma som for bladproverna. Varo m.fl. (1980) bygger pa analys av fem
prov pa tomater inkdpta fran fem odlardgda grossister i1 olika regioner i Finland.
Syftet med undersokningen var att bestimma niringsvérdet i livsmedel. I
Livsmedelstabeller (1986 och 2002) som anger normala halter i livsmedel har
vérdena for kvdve och kalium sénkts mellan de senaste utgavorna. Virdet for
fosfor har ddremot hojts ndgot. Vid kontakt med dem fick vi veta att
Livsmedelsverket ville ha svenska data pé baslivsmedel varfor egna analyser
genomfordes 1992—-1995 och databasen uppdaterades 1995. Fran ett
forskningsprojekt vid SLU dér tomater odlades i sand med organiska godselmedel
som véxtnaringstillforsel (Heeb, 2005) finns ocksé uppgifter om niringsinnehallet
1 tomater, tabell 5.

Behovet i 6vriga plantan har uppskattats utifran referensvirdena i tabell 2,
projektets bladanalyser och bladanalyser fran ett liknande projekt i Véstra
Gotaland (Hansson m.fl. 2006) tabell 6 samt analysvarden fran Heeb (2005)
tabell 7.
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Tabell 4. Referensvarden for analys av tomater fran olika kallor, gram respektive mg/kg friskvikt

Amne Livsmedels Piggott Roorda van Eysinga Varom.fl.
Tabeller & Smilde
2002 1986 1986 1981 1980
MEDEL MEDEL [ MIN MAX MEDEL | MIN MAX MEDEL | MIN MAX MEDEL

TS-halt % 6,60 7.00 6,00 6,00
Kvave (N) g/kg 1,44 1,60 2,04 2728 2,16 1,01 2,10 1,55 1,30 1,40 1,40
Fosfor (P) 0,28 0,25 042 045 0,44 0,17 048 0,33 027 032 0,30
Kalium (K) 2,10 2,75 2,52 3,12 2,82 1,64 352 2,58 2,50 3,50 2,90
Kalcium (Ca 0,06 0,11 0,072 0,18 0,13 0,08 0,22 0,15 0,06 0,11 0,09
Magnesium (Mg) 0,10 0,10 0,15 0,15 0,15 0,07 0,17 0,12 0,11 0,12 0,11
Svavel (S) 0,126 0,138 0,13 0,06 0,15 0,11 0,11 0,14 0,12
Klor (CI) 0,78 0,84 0,81
Natrium (Na) 0,03 0,05
Jarn (Fe) mg/kg 2,60 2,40 2,01 9,05 5,53 2,20 3,90 2,90
Mangan (Mn) 0,53 1,98 1,25 0,66 1,60 1,10
Bor (B) 0,52 1,62 1,07 0,84 1,10 1,00
Koppar (Cu) 0,34 1,18 0,76 0,41 0,55 0,50
Zink (Zn) 2,00 1,80 0,98 3,14 2,06 120 4,80 2,20
Molybden (M o) 0,01 0,09 0,05

Tabell 5. Innehall i tomater (sort Armada) odlade i sand (40 I/planta) med olika naringstillférsel vid
SLU, Uppsala 2002 och 2004, gram/kg friskvikt. L&g N = 500 mg N per planta och vecka; hog N =
750 mg N per planta och vecka, + S innebar att extra svavel tillférts med kaliumsulfat, (Heeb, 2005)

Amne 2002 2004

Hons— Gras— Mar ktackning med gras—klover

godsel klover L&N  L&gN+S  HogN  HogN+S
TS-halt % 6,10 6,60 6,03 6,59 591 6,83
Kvave (N) g/kg 1,02 1,16 1,39 1,41 1,42 1,58
Fosfor (P) 0,22 0,22 0,20 0,17 0,22 0,18
Kalium (K) 2,24 2,44 2,79 2,84 2,77 3,07
Kalcium (Ca 0,06 0,06 0,10 0,08 0,09 0,08
Magnesium (M) 0,07 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12
Svavel (S) 0,15 0,06 0,05 0,11 0,06 0,11
Klor (Cl) 0,32 0,37 0,34 0,40

Tabell 6. Innehall i tomatblad fran odlingar i tomatprojektet i Mellansverige och i Vastra Gotaland. %
respektive mg/kg ts

Amne Mellansverige Vastra Gétaland
2006 — 2008 (20 prov) 2006 (20 prov)
MIN MAX MEDEL MIN MAX MEDEL

Kvéve (N) % | 3,80 6,10 4,72 2,50 5,40 4,05
Fosfor (P) 0,20 0,57 0,37 0,18 1,20 0,41
Kalium (K) 3,30 6,10 4,47 2,60 6,20 3,66
Kalcium (Ca 0,43 1,70 1,30 0,75 4,70 2,21
Magnesium (Mg) | 0,25 0,80 0,39 025 1,00 0,49
Svavd (S) 0,37 1,00 0,59 0,40 1,80 0,80
Natrium (Na) 0,10 0,38 0,20 0,03 0,46 0,20
Jarn (Fe) mglkg | 25,0 200,0 93,9 53,0 230,0 1142
Mangan (Mn) 19,0 180,0 55,7 21,0 2500 75,4
Bor (B) 23,0 43,0 332 170 1100 440
Koppar (Cu) 2,5 8,9 6,2 4,2 35,0 7,7
Zink (Zn) 16,0 34,0 24.8 17,0 120,0 34,6
Aluminium (Al) 8,0 140,0 47,2 15,0 160,0 50,4
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Tabell 7. Innehall i tomatblad (sort Armada) odlade i sand (40 I/planta) med olika néaringstillforsel
2004, % i ts. Lag N = 500 mg N per planta och vecka; hog N = 750 mg N per planta och vecka, + S
innebar att extra svavel tillférts med kaliumsulfat, (Heeb, 2005)

Amne M arktéckning med grés och kldver
LagN L&N+S  HégN  H6gN+S

Kvéve (N) % 2,69 2,04 2,92 2,28
Fosfor (P) 0,16 0,11 0,24 0,13
Kalium (K) 2,85 4,63 3,39 5,11
Kalcium (Ca 4,10 4,39 4,91 4,35
M agnesium (M g) 0,45 0,62 0,55 0,67
Svavel (S 0,14 1,57 0,18 1,91

En skord pa 30 kg/m?” innebir ca 12,5 kg tomater per planta vid 2,4 plantor per
m”. For att beridkna hur mycket plantan véger har vi anvént oss av uppgifter frén
Heeb (2005) tabell 8. Vi kommer fram till att plantan véger ca 4 kg. Utifran det
har vi rdknat fram uppgifterna i tabell 9 som anger behovet per kg skordade
tomater. For kvave, fosfor och kalium har vi behallit siffrorna fran Garedal och
Lundegardh eftersom vi bedomer att de dr noggrannare framridknade. Det hér ger
mojlighet att rakna pa flera &mnen 1 vaxtniringsbalanserna.

Tabell 8. Vikten for ackumulerad skord/planta och 6vriga delar av tomatplantan (sort Armada, 124
dagar efter sadd) odlade i sand (40 I/planta) med olika naringstillforsel vid SLU, Uppsala 2004,
gram/planta, (Heeb, 2005)

Del av plantan 2004
Mar ktackning med gr as—klover

L&gN LagN+S HogN HogN+S MEDEL
Rodatomater  gram 1860 1720 1501 1790 1718
Grona tomater 910 850 829 1176 941
Plantmassa 890 720 870 1033 878
K g plantmassa per 0,321 0,280 0,373 0,348 0,331
kg tomater

Tabell 9. Berékningar av behovet av olika naringsémnen for tomatskdrd och plantor, gram
respektive mg/kg skérdade tomater

Amne innehall Innehall | Uppskattning
i i av totalt
tomaterna plantan behov
Kvave(N) o/kg 1,33 0,88 2,21
Fosfor (P) 0,20 0,09 0,29
Kalium (K) 2,69 1,05 3,74
Kalcium (Ca 0,10 0,60 0,70
M agnesium (Mg) 0,10 0,18 0,28
Svavel (S) 0,10 0,30 0,40
Natrium (Na) 0,05 0,10 0,15
Klor (CI) 0,35 0,40 0,75
Jarn (Fe) mg/kg 5,00 6,00 11,00
Mangan (Mn) 1,50 5,00 6,50
Bor (B) 1,00 2,00 3,00
Koppar (Cu) 0,60 0,30 0,90
Zink (Zn) 2,00 2,00 4,00
M olybden (M o) 0,05 0,10 0,15
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3.3 Innehall i godselmedel

For vixtnédringsinnehéllet i organiska godselmedel har oftast schablonvérden
anvéants. De har blivit mera detaljerade med aren; det finns virden for flera olika
slag av godsel och for flera vaxtnaringsamnen. Jordbruksverket har sedan flera ar
en lista pa gddselmedel tillatna i ekologisk odling som uppdateras regelbundet.
For koncentrerade organiska godselmedel finns ocksa mer eller mindre
detaljerade produktblad. Inom véxtniringsprojektet har tomatgruppen dven tagit
egna prov for analys och ofta skiljer sig da vaxtnaringsinnehallet fran
schablonvirdena. Vixtndringsbalanserna &r alltsd ingen exakt vetenskap utan en
uppskattning som kan forbattras med mera kunskap. I bilaga 1 har en
vixtniringsbalans frin vixtniringsprojektets start uppréttats for varje gard. Hir
ingar kvive, fosfor, kalium, kalcium, magnesium, svavel, natrium och bor. For
klorid saknas tyvérr uppgifter om innehéll i de flesta typer av fastgddsel. Att
innehallet ibland ar stort kan utlisas pé att vardet for klorid i Spurway-analysen
stiger efter tillforsel.

34 Innehall i r&vattnet

Innehallet av olika dmnen i ravattnet kan ha stor betydelse i tomatodlingen. Vid
odling i samma jord ar efter ar anrikas de &mnen som tillfors 1 6verskott. De forsta
aren under véxtndringsprojektet togs ravattenanalyser pa de flesta grdarna

(tabell 10). Fran gard 5 finns inte ndgon analys men dir anvinds kommunalt
vatten som formodligen liknar sammansittning for vattnet hos gard 1 eftersom
odlingen ligger 1 ndrheten. Gard 7 anvinder kommunalt vatten som inte
analyserats for odlingsdndamal, darfor har protokollet for dricksvatten lagts in i
tabellen. Det innebér att ndgra &mnen saknas, déribland bor.

I tabell 11 har en berdkning gjorts av hur mycket ravattnet kan tillféra odlingen
under en sdsong. Berdkningen har gjorts utifrdn en vattenforbrukningen pa ca 47
m’ per 100 m? och odlingssisong. Berikningarna visar att tillforseln i vissa fall
avsevirt overstiger bortforseln med skorden. For de &mnen dér det &r relevant har
tillforseln med ravattnet lagts in 1 den grafiska presentationen av
véaxtndringsbalanserna. Gard 3 och 8 som har de svaraste vattnen med hogt pH
och hogt innehéll av kalcium, natrium och klorid har gjort dammar for att spada ut
de hoga halterna. Hér har ett medelvirde av analyserna anvénts vid
berdkningarna. De flesta analyserna &r snart 10 ar gamla och sammanséttningen
av ravattnet fordndras mer eller mindre bade under éret och Gver aren.
Berédkningarna far darfor ses som en grov uppskattning.
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Tabell 10. Ravattenanalyser fran de olika gardarna, innehall av vaxtnaringsamnen, mg/|

Amne Gérd 1 Gérd 2 Gard3 Gard3 Gard3 | Gard4 Gard4 | Gard6 | Gard7 Gards8 Gards
mg/l 2001 2001 2001 2001 2002 2001 2001 2001 2009 2002 2002
Juni 19 Okt 31 Nov2l Nov2l Maj14 | Junil5 Okt29 | Nov13 | Mars24 | Juni 27 Juni
Komm. Fran Borrad Damm Damm | Avatten Avatten | Gréavd Komm. | Borrad 27
frdn grusds | Méalaren | brunn brunn brunn  Damm
pH 7,5 6,7 7,6 72 7,5 6.9 5,8 5,7 8,2 7,5 73
Lt mS/cm 0,28 0,41 1,24 0,53 1,1 0,04 0,06 0,006 0,23 0,84 0,32
NO3z-N 0,1 3,77 0,398 <0,1 0,797 0,381 0,259 <0,1 0,28 0,491 <0,1
NH4-N 0,1 0,221 <0,1 <0,1 0,298 <0,1 0,204 <0,1 <0,01 <0,1 <0,1
= 0,126 0,32 <0,016 2,05 0,59 0,373 <0,016 0,033 <0,016 0,323
K 0,1 13,9 10 74,7 93,4 <0,1 0,46 2,8 1,9 10,7 18,5
Mg 3,34 5,33 17,2 7,8 39,4 0,824 0,776 1,04 4,1 14,6 5,29
S 4,94 11,1 13,5 6,84 11,2 1,65 2,12 2,11 9,35 18,4 2,98
Ca 52,6 37,2 111 40 123 4,63 5,6 5,71 21 120 46,5
Na 6,14 25,9 145 16,5 45,1 3,26 5,52 5,33 13 65,8 9,56
Cl 5,87 28,9 174 23,1 107 2,35 3,02 3,09 14 47,1 10,1
Mn 0,021 0,006 0,048 0,074 0,102 0,029 0,029 0,011 <0,01 0,061 0,324
B 0,036 0,042 0,131 0,05 0,104 0,009 0,008 0,010 0,105 0,039
Cu 0,001 0,043 0,008 0,069 0,026 0,002 0,011 0,011 <0.02 0,036 0,044
Fe 0,013 0,025 0,004 1,000 0,144 0,226 0,280 <0,002 <0.02 0,013 0,615
Zn 0,045 0,054 0,009 0,025 0,032 0,031 0,002 <0,002 0,042 0,036
Mo 0,017 <0,003 <0,003 <0,003 0,022 0,019 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Al 0,089 <0,005 0,027 1,53 0,05 0,187 <0,005 <0,005 0,017 0,022 0,080
S 6,17 3,24 6,10 8,90 6,05 2,80 1,75 7,50 4,10 3,14
Tabell 11. Beraknad tillférsel med ravatten, gram per 100 m? vaxthusyta och sasong, Forutséttning
ca 47 m® vatten per 100 m? véaxthusyta och sasong
Amne Gard 1 Gard2 | Gard3 Gad3 Gard3 | Gard4 Gard4 | Gard6 | Gard7 | Gard8 Gard8
mg/l 2001 2001 2001 2001 2002 2001 2001 2001 2009 2002 2002
Juni 19 Okt31l | Nov2l Nov2l Maj14 | Junil5 Okt29 | Nov13 | Mars24 | Juni27  Juni
Komm. Fran Borrad Damm Damm | Avatten Avatten | Gréavd Komm. | Borrad 27
frdn grusds | Méalaren | brunn brunn brunn  Damm
NO3z-N 5 177 19 37 18 12 13 23
NH4-N 5 10 14 10
= 6 15 96 28 18 2 15
K 5 653 470 3511 4390 22 132 89 503 870
Mg 157 251 808 367 1852 39 36 49 193 686 249
S 232 522 635 321 526 78 100 99 439 865 140
Ca 2472 1748 5217 1880 5781 218 263 268 987 5640 2186
Na 289 1217 6815 776 2120 153 259 251 611 3093 449
Cl 276 1358 8178 1086 5029 110 142 145 658 2214 475
Mn 1,0 0,3 2,3 3,5 4,8 1,4 1,4 0,5 2,9 15,2
B 1,7 2,0 6,2 2,4 4,9 0,4 0,4 0,5 4,9 1,8
Cu 0,0 2,0 0,4 3,2 1,2 0,1 0,5 0,5 1,7 2,1
Fe 0,6 1,2 0,2 47,0 6,8 10,6 13,2 0,6 28,9
zZn 2,1 2,5 0,4 1,2 1,5 1,5 0,1 2,0 1,7
Mo 0,8 1,0 0,9
Al 4,2 1,3 71,9 2,4 8,8 0,8 1,0 3,8
Si 290 152 287 418 284 132 82 353 193 148
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4 Resultat av nio ars jord- och plantanalyser

4.1 Provtagningsmetodik

Under hela perioden 2000-2008 har regelbundna Spurwayanalyser tagits efter ett
uppgjort provtagningsschema (Ogren & Homman, 2009). Datumen for
provtagningarna har utgatt frén planteringsveckan pa den enskilda girden.
Proverna har tagits ca 20 cm fran plantan och till ett djup av 30 cm. Ytjorden har
skrapats bort eftersom den kan innehdlla rester av godselmedel eller anrikning av
niringsdmnen. Sedan ar 2003 har vissa gardar kompletterat jordanalyserna med
blad- och plantsaftanalyser vid négra tillfdllen under sdsongen.

4.2 Forutsattningar for statistisk utvardering

Eftersom odlingssystemen ser olika ut pé olika girdar har det visat sig svart att
direkt jimfora analysvirdena mot odlingsresultaten mellan gardarna. Gard 2 och 7
odlar i avgriansad bidd som varje ar fylls pd med ny torvbaserad jord och med
nagra ars mellanrum byts jorden ut helt. Den begridnsade jordvolymen avspeglar
sig i att analysvidrdena ofta svanger kraftigt under sdsongen. Det gar inte heller att
folja den kontinuerliga forandringen i naringsinnehall 1 jorden dver hela
tidsperioden eftersom jorden byts ut regelbundet. Gérd 5 odlar i markjorden men
vaxlar mellan odling av tomat och gurka vartannat ar i tva olika vaxthus vilket gor
den kontinuerliga férandringen i niringsinnehdll i jorden Gver hela tidsperioden
svér att folja. Ovriga gardar odlar i markjorden dir odlingsbiddarna forbittras pa
olika sétt genom tillforsel av stallgddsel och andra material. For ndrmare
beskrivning se Ogren & Homman (2009).

Strategin for vaxtnéringstillforsel skiljer sig
ockséd mellan girdarna och har fordndrats
under dren. Vid starten ar 2000 var det
vanligt med en relativt kraftig grundgddsling
med nagon typ av fastgddsel fore plantering
och bara mindre kompletteringar under
sdasongen. Dérefter har tomatgruppen arbetat
for att béttre anpassa néringstillforseln
utifran plantornas behov. I dag gédslar Gard
1 och 7 i princip en ging per vecka under
odlingssdsongen efter berdknat behov
framtaget i berdkningsprogrammet
Lathunden. P& gard 1 dr stommen i
gbdslingen Vinass som vattnas ut. P4 gard 7
anvands frimst olika kombinationer av
Biofer. Gard 6 har en helt annan
godslingsstrategi och graver ner honsgodsel 1
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gangarna fore plantering och gor sedan endast mindre kompletteringar. Ovriga
gérdar befinner sig ndgonstans ddremellan med 1-2 gddslingar per manad under
sdsongen. Gard 2 och 8 ldgger ut gronmassa pa odlingsbaddarna under sdsongen.

Hur och nér vixtndringen tillfors far stor betydelse for vad analyserna visar. Den
néring som tillférs under sdsongen kan inte blandas in jimnt i hela odlingsbéadden.
Det medfor att det dr svért att ta ett representativt jordprov hur man dn gor. Den
speciella godslingsmetoden att griva ner honsgddsel 1 gangarna dit rotterna kan
sOka sig vartefter plantornas behov av nédring 6kar som gard 6 tilldmpar innebér
att plantorna formodligen har bittre tillgang till de flesta ndringsdmnen &n vad
analyserna utvisar. Jordproverna har normalt tagits 1 odlingsbaddarna men nagra
parallella prov har dven tagits i gdngarna och dé visat betydligt hogre virden for
de flesta amnen, ofta dubbelt s& hoga.

Nar skorderesultatet stélls mot jordanalyserna maste ocksa hénsyn tas till att
inférandet av ympade plantor hojt skordenivdn markant i manga odlingar. Gard 1,
4, 5 och 6 har anvént sig av ympade plantor under hela projektperioden 2000—
2008. Gard 7 har haft ympade plantor 20052008 och gérd 8 2006-2008. Gérd 2
och 3 har vixlat mellan ympade och oympade plantor eller en kombination av
bada under perioden. I de flesta fall har skordemitningarna huvudsakligen gjorts i
normalstora sorter, men ibland har 4ven cocktailtomater och korsbarstomater
ingatt i métningen. De ger lagre skord &n normalstora sorter vilket forsvarar
jamforelser.

For att bredda underlaget har dven data fran ett liknande vaxtnédringsprojekt i
Vistra Gotaland (Hansson m.fl. 2005 och 2006) lagts in i databaserna. Men
eftersom skordarna dér ligger pé en helt annan niva (3,4-14 kg/m?) bl.a. beroende
pa betydligt mera extensiv odling och kortare odlingssdsong har det inte visat sig
meningsfullt med en gemensam statistisk utvérdering.

4.3 Metod for statistisk utvardering

Med hjalp av multivariata analysmetoder dr det mojligt att fa en dverblick och
uppticka tendenser och monster i ett material med manga variabler. Det gér t.ex.
att relatera skorden till alla 6vriga métdata (t.ex. jord- och plantanalyser) samtidigt
och fa en rangordning av vilka faktorer som har starkast samband med skorden,
positivt eller negativt. Statistiska samband kan dock inte likstillas med
orsakssamband utan maste tolkas i sitt sammanhang. Vid den samlade
utvirderingen har resultaten fran de statistiska bearbetningarna jaimforts med
referensvérden for de olika analysmetoderna.

Grunddata bestér av skordemétningar for grd 1-8 under perioden 2000-2008.
Alla gérdar har inte ingatt alla &r och vissa ar har separata skdrdemétningar gjorts
1 olika behandlingar pa ndgon gard. Totalt blir det 72 skordematingar. For varje
skordemitning har ett antal jordprov tagits. For Spurway-analysen dr det
maximalt nio provtillfillen under sdsongen. Proverna har analyserats pa pH,
ledningstal, nitrat- och ammoniumkvave, fosfor, kalium, magnesium, svavel,
kalcium, natrium, klorid, mangan och bor. Det ger 9 x 13 = 117 variabler. Pa
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hosten efter avslutad sdsong har vanligtvis dven jordprov analyserats enligt
metoden for markkartering och innefattat pH, P-AL, K-AL, Mg-AL, Ca-AL samt
extraktion av bor med hetvatten. Det ger totalt 123 variabler.

Ur de insamlade grunddata har d&ven nya variabler skapats. Férutom medelvérdet
for Spurway-analyserna har ocksa kvoter mellan alla @mnen i Spurway- respektive
AL-analysen berdknats. Tack vare vaxtnaringsprojektets noggranna
dokumentation av gddslingen under hela mitperioden (Ogren & Homman, arliga
rapporter 20002006 samt en rapport 2009 for &r 2007—-2008) har dven tillférseln
av olika ndringsdmnen fran véxtnaringsbalanserna kunnat ldggas in samt kvoterna
mellan tillférseln av dessa @mnen. Differensen mellan tillforsel och bortforsel har
lagts in som variabler samt den ackumulerade differensen under aren.

Plantsaftanalyserna dr for fa pa alla grdar utom gérd 1 for att kunna bearbetas
statistiskt 1 relation till skorden. Daremot kan innehallet av ett enskilt &mne 1
plantsaften stéllas mot dvriga &mnen i plantsaften och i jorden for att se vilka
faktorer som haft positivt eller negativt samband med just det &mnet.
Bladanalyserna ar for fa for att 6verhuvudtaget kunna utvirderas statistiskt. De
kan ge vissa indikationer pa om brist for ett enskilt &mne foreligger.

Forsok har gjorts att bearbeta alla gérdar tillsammans. Alla provserier maste inte
vara fullstdndiga men saknas 50 % av métvéirdena i samma variabel eller for
samma skordeuppskattning utesluts dessa. Vid bearbetning av alla gardar
tillsammans har jordprovtagning nummer 2 for fi métvirden och utesluts. De
skordeuppskattningar som faller bort p.g.a. for fa provtagningstillfallen ar gérd 2
2008, géard 3 2007 och 2008, gard 5 20002002 och gérd 7 2002. For att kunna ta
med dven dessa 1 bearbetningen har medelvérdet for hela sdsongen for respektive
dmne i Spurway lagts in som en ny variabel istéllet for de olika
provtagningstillfallena. Den statistiska bearbetningen har ocksa visat att gard 3
2005 har sé kraftigt avvikande vérden (en s.k. outlier) att den métserien bor
uteslutas.

Den gemensamma bearbetningen har gett vissa samband men eftersom varje gard
har unika forutséttningar har varje gérd utvérderats for sig statistiskt.

Den grafiska presentationen av analysdata dr omfattande for att gora det mojligt
att bedoma relevansen av de statistiska sambanden och att jamfora de olika
girdarna mot varandra och bedéma vilka nivéer av olika dmnen som &r 6nskvérda
i ekologisk odling. Gard 1 har foljt analysprogrammet noggrannast under hela
métperioden och far darfor ibland tjdna som typexempel vid utvérderingen.
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44  pH

En negativ koppling mellan skord och jordens pH-vérde har framkommit i den
statistiska bearbetningen for hela materialet och for gérd 1, 2, 3, 5 och 7 i de
enskilda bearbetningarna. For gard 6 och 8 finns inget tydligt samband, och for
gard 4 ir sambandet positivt. I figur 3 har skérden uttryckt som kg per m” och
odlingsvecka plottats mot medelvirdet for pH 1 jorden varje ar for de olika
girdarna. Hér har dven de nya riktvirdena lagts in i form av ett intervall; min-max
som vi bedomer &r optimala i ekologisk odling. Hittills har vi bara haft tillgang till
riktvdrdet for konventionell odling, vilket ligger pa 6,5. Det dr snarare ett virde
som inte ska overskridas i ekologisk odling. I konventionell odling dar det gddslas
kraftigt med 14ttloslig mineralgddsel sker ofta en kraftig pH-sénkning i1 jorden
vilket kan vara skadligt. Dar behovs en buffert i form av relativt hogt pH och hoga
halter av kalcium. Manga av véxtnéringsprojektets prover ligger 6ver dven detta
riktvarde. Delvis beror det pa att godsling med organiska godselmedel ofta medfor
en successiv hojning av pH med éaren. Delvis beror det ocksa pa att man forsokt
uppna riktvardet for kalcium och magnesium i konventionell odling genom att
tillféra dolomit. Flera odlingar har ocksa ravatten med hogt pH. Det géller gird 1
och 7 som har kommunalt vatten och gard 3 och 8 som har egen borrad brunn.
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Figur 3. Forhallandet mellan skérden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och pH-vardet i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena géaller for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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I figur 4 kan vi f6lja hur pH-vérdet forandrats mellan aren dér odling skett 1
markjorden. Virdena ér frdn markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa
hosten efter avslutad sdsong. For gérd 1 finns véirden énda fran 1993. I figur 5 ser
vi hur pH foréndrats under sdsongen varje ar pa de olika gardarna.

Gard 1 har tillfort dolomit 2003 (14 kg/100 m?), 2004 (28 kg/100 m?) och 2007
(33 kg/100 m?). Gérd 4 har tillfort dolomit 2006 (13 kg/100 m?).

For att sdnka pH 1 odlingsbdaddarna har gard 5 tillfort ogddslad okalkad torv alla ar
sedan 2002 med undantag for 2005 (ca 1 m*/100 m?). Gérd 6 tillforde ogddslad
okalkad torv till en biadd 2004 (3 m*/100 m?) och till alla baddar 2005

(4 m’/100 m®). Gard 8 tillforde ogddslad okalkad torv 2004 (4 m’/100 m?) och
darefter varje ar 2005-2008 (3 m’/100 m?). Gard 8 har ocks tillfort ensilage 2007
(200 kg/100 m?, ts-halt 24,03 %) och 2008 (167 kg/100 m?, ts-halt 17,5 %).

De gardar som har ldgst pH ér gard 2 och 7 som odlar i avgridnsad bidd med
torvbaserat odlingssubstrat. De har ofta ldgre pH &n markjordar frdn borjan och
paverkas ocksa mera av gddslingen eftersom de har mindre buffrande forméaga.
Diér syns inga negativa effekter av pH-védrden under 5,5 men 1 markbaserade
odlingsbédddar bor sa 1dga pH-véirden undvikas bl.a. beroende pa att jorden kan ha
ett stort innehéll av aluminium vars 16slighet da 6kar snabbt och kan skada
rotterna. I torvbaserade substrat finns bara sma mingder aluminium som inte kan
orsaka nigra problem. Aven halterna av vixttillgingligt mangan kan bli for hoga
om pH tillats sjunka for mycket.
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Figur 4. Férandringen i pH under aren for de gardar som odlar i markjorden. Vardena ar fran
markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa hosten efter avslutad sasong.
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Figur 5. pH i jorden (Spurway 0-30 cm) under sasongen ar
2000-2008 i Gard 1-8. A och B innebar olika behandlingar i
samma odling, narmare beskrivning finns i bilaga 1.
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4.5 Ledningstal (Lt)

Ledningstalet &r ett méatt pa hur mycket upplosta salter markviatskan innehaller
och betyder egentligen markvitskans forméaga att leda elektrisk strom. Ju storre
méngd upplosta salter markvétskan innehéller, desto béttre leder den strom och
desto hogre blir ocksa Lt-virdet. Ledningstalet méts i en blandning av 10 ml jord
+ 90 ml vatten och &r enhetslost. Nar matningar gors direkt 1 16sningar som t.ex.
ravatten eller naringslosningar/gédselblandningar anvénds begreppet elektrisk
konduktivitet som har enheten mS/cm.

Ledningstalet séger inget om vilka &mnen som ligger bakom vérdet. I
odlingsjordar paverkas ledningstalet frimst av nitrat, sulfat och klorid. I en
vilgodslad jord forvéntas nitrat dominera och dérfor rdknar man oftast med att
ledningstalet i stort sett avspeglar kvévetillgangen i jorden. Om ledningstalet dr
hogt 1 forhallande till innehallet av nitratkvéve beror det frimst pa hoga halter av
klorid och svavel. En 6kning av ledningstalet 6kar det osmotiska trycket 1
markvétskan, och vixterna far svérare att ta upp vatten. Generellt anses inte
ledningstal upp till ca 3 innebéra nigra problem for normalt kinsliga véxter.

I figur 6 har skorden uttryckt som kg per m” och odlingsvecka plottats mot
medelvirdet for ledningstalet i jorden varje ar for de olika gardarna. Har har dven
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Figur 6. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlinqsvecka) och ledningstalet i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena galler for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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de nya riktvdrdena lagts in 1 form av ett intervall; min-max som vi bedémer ar
optimala i ekologisk odling. Hittills har vi bara haft tillgang till riktvirdet for
konventionell odling, vilket ligger pa 2,5 vid odling i jord. Det finns ingen
anledning till vdsentligt annorlunda ledningstal 1 ekologisk odling. De hogsta
ledningstalen har gérd 2 och 7 som odlar i avgridnsad bddd och gard 3 som har ett
ravatten med hogt innehall av klorid och ledningstal 6ver 1 (tabell 10). For gérd 6
som har relativt laga varden (1,1-2,7) &r det ett statistiskt positivt samband mellan
skorden och ledningstalet, for Ovriga gérdar &r sambandet svagt. En anledning till
det kan vara att forhallandet mellan kvive, svavel och klorid varierar vid samma
ledningstal.

I figur 7 har nitratkvavet i jorden plottats mot ledningstalet i jorden Det finns en
tydlig relation mellan hogt ledningstal och hogt nitratkvdve men spridningen i
nitratkvave vid samma ledningstal dr ganska stor. De prov som avviker kraftigt
kan antas ha hoga halter av klorid och/eller svavel. Gard 4 t.ex. har lagt
nitratkvave i1 forhallande till ledningstalet. I figur 8 syns det att pa den gérden
inverkar hoga svavelhalter kraftigt pa ledningstalet, sarskilt ar 2002 och 2003. For
gérd 7 dr ocksd ledningstalet hogt 1 forhdllande till nitratkvéavet, och dér &r Lt
vissa ar (2006, 2007 och 2008) starkt paverkat av svavel (figur 8) och vissa ar
(2000, 2003 och 2004) starkt paverkat av klorid (figur 9). Gard 2 och 3 som har
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Figur 7. Forhallandet mellan nitratkvave och ledningstalet i jorden (medelvéarde for alla prover tagna
under sdsongen i respektive odling) ar 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger
artal; 0=2000, 1=2001 osv.

28



SAMBAND MELLAN ODLINGSFORUTSATTNINGAR, VAXTNARING OCH SKORDERESULTAT SAMT UTARBETANDE AV
RIKTVARDEN FOR JORDANALYS | EKOLOGISK TOMATODLING

900 -

800

700

600

500

400

300

200

100

Sulfatsvavel (SO,-S) mg/l jord (Spurway)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ledningstal (Lt) 1 jorden (Spurway)

@ Girdl @ Gard3 @ Gard5 @ Gard7
A Gird2 A Gird4 A Girde A Gard8

Figur 8. Férhallandet mellan svavel och ledningstalet i jorden (medelvarde for alla prover tagna under
sé&songen) ar 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.

500
A

450
400 ©

350

300 A
250

@0
©
©

200 %)
150 %0

Klorid mg/1 jord (Spurway)

100 ©

. A ]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ledningstal (Lt) i jorden (Spurway)

@ Gardl @ Gard3 @ Gard5 @ Gard7
A Gird2 A Gird4 A Gird6 A Gird8

Figur 9. Forhallandet mellan klorid och ledningstalet i jorden (medelvarde for alla prover tagna under
sésongen) ar 2000—2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger &rtal; 0=2000, 1=2001 osv.

29



SAMBAND MELLAN ODLINGSFORUTSATTNINGAR, VAXTNARING OCH SKORDERESULTAT SAMT UTARBETANDE AV
RIKTVARDEN FOR JORDANALYS | EKOLOGISK TOMATODLING

de hogsta ledningstalen har hoga virden for nitrat, svavel och klorid samtidigt 1
ménga prov. Gérd 3 har hoga kloridhalter alla ar vilket troligen hianger ihop med
de hoga kloridhalterna i rdvattnet men halterna har ocksa hojts genom tillférsel av
olika typer av fastgddsel. For Gard 2 och 7 har kloridhalterna legat relativt lagt de
senaste dren.

I figur 10 ser vi hur ledningstalet forandrats under sdsongen varje ar pa de olika
girdarna. Som véntat dr det hiftiga variationer for gard 2 och 7 som odlar i
avgransad badd. Det ar svérigheter bade med att tillfora godsel sé att den blir
tillginglig i hela bidden och att ta jordprov som avspeglar néringsinnehéllet pé ett
rattvisande sétt. For gérd 3 dr det valdsamma variationer framst darfor att stora
méngder organisk gddsel med hogt ndringsinnehall tillforts vissa dr. Ett problem
med olika typer av fastgddsel ér att det faktiska naringsinnehallet kan skilja sig
véldigt mycket frdn de schablonvirden som finns. Det har tomatgruppen sett nér
gardens egna material analyserats. Men nér analysen &r klar har gédseln redan
tillforts och méngden inte kunnat anpassas efter naringsinnehallet.

I konventionell jordfri odling anvinds ofta hoga ledningstal (6ver 5) for att
bromsa den vegetativa utvecklingen i borjan av sdsongen. Dar dr det ocksa mojligt
att dndra ledningstal och proportioner mellan kvédve och kalium i utgédende
ndringslosning fran dag till dag for att anpassa till bade tomatplantans olika
utvecklingsstadier och dvriga forhdllanden som temperatur och ljusinstralning.
Odling i jord med organiska godselmedel ar ett mycket trogare system och det ar
svért att detaljstyra ledningstal och ndringsinnehall.
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Figur 10. Ledningstal i jorden (Spurway 0-30 cm) under
séasongen ar 2000-2008 i Gard 1-8. A och B innebér olika
behandlingar i samma odling, narmare beskrivning finns i
bilaga 1.
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4.6 Kvéave (N)

Eftersom organiskt kvive inte syns pd Spurway-analysen har grodan i ekologisk
odling tillgang till mera kvéve én analysen utvisar. I tomatbdddar som gddslats
upp med organiska godselmedel under aren kan forradet av organiskt bundet
kvéve vara stort. Under gynnsamma forhallanden sker mineraliseringen snabbt
och grodans behov kan tillgodoses utan att hoga halter i markldsningen uppstar.

I figur 11 har skérden uttryckt som kg per m” och odlingsvecka plottats mot
medelvirdet for kvdve 1 jorden varje ar for de olika gardarna och i figur 12 visas
hur kvavevirdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika girdarna. Hér har
dven de nya riktvirdena lagts in i form av ett intervall; min-max som vi bedomer
ar optimala i1 ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen bara haft tillgang till
riktvdrdet for konventionell odling, vilket ligger pa 225 mg/I vid odling i jord. Det
ar fa prov som kommit upp pa den nivan. De hogsta och mest varierande viardena
for kvdve har gird 2 och 7 som odlar 1 avgridnsad badd och gérd 3 som har tillfort
stora miangder kvidve med olika typer av stallgodsel. For gard 7 d4r sambandet
mellan kvéve 1 jorden och skorden negativt. For 6vriga gardar dr sambandet svagt.
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Figur 11. Forhdllandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvave
(nitratkvave + ammoniumkvave) i jorden ar 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna
anger artal; 0=2000, 1=2001 osv. Riktvardena galler for ekologisk odling och &r ett resultat av
projektet.
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sdsongen 2000-2008 i Gard 1-8. A och B innebér olika O— 2000B —O— 2002B —O— 2004B —O— 2006B —A— 2008B
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I figur 13 visas fordndringen i total-kvive for de gérdar som odlar i markjorden. I
figur 14 visas hur balansen mellan tillforsel och bortforsel av kvdve sett ut under
tidsperioden 2000-2008 for samma gérdar.

Gaérd 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillforde regelbundet stallgddsel
fram till ar 2000. Dérefter har en stor del av kvévet tillforts med Vinass och
Biofer 14,4 och balansen for kvéve lag ofordndrat pa plus ca 5 kg till och med
2003. 2004 och 2005 tillfordes Biofer 7-9-0 (43 resp. 40 kg/100 m* = 3,27 resp.
3,04 kg kvive/100 m?) vilket medforde ett dverskott pa kvive. 2006 tillfordes
histgodsel, 400 kg/100 m”. Enligt egen analys tillforde det 3 kg kvive/100 m?
medan Vinassen tillforde 6,9 kg vilket innebir ett dverskott pa

4,15 kg kvive/100 m*. 2007 och 2008 tillfordes kvive frimst med Vinass och
Biofer 14,4 och 6verskottet har 6kat kontinuerligt sedan 2003. Det stimmer med
Spurway-vérdena for kviave som 6kat de senaste aren. Daremot stimmer det daligt
med total-kvive som 6kade 2006 for att sedan minska fram till 2008.

Gaérd 3 dar tomatodlingen startade 1999 har tillfort stora miangder fastgddsel not,

héstgodsel, svingddsel, fargddsel, samt dven Biofer 7-9-0 och har snabbt kommit
upp 1 hoga kvédvevirden i jorden. 2005 tillférdes torvblandad svingddsel,

5 m*/100 m? vilken efter egen analys visade sig tillfora 24 kg kvive/100 m”. Det

orsakade extremt hoga kvavevirden 1 jorden vilka kvarstod en bit in pa sdsongen
2006. Balansen har legat pa plus under hela tidsperioden och verskottet har 6kat
kontinuerligt.
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Figur 13. Forandringen i total kvave under &ren i de gardar som odlar i markjorden. Vardena &r fran
markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa hosten efter avslutad sasong.
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Gérd 4 som odlat i samma jord sedan 1992 lag kring nollbalans 20002002, da

tillfordes kvéve framst med notgddsel och Biofer 14,4. Fran 2003 har en stor del

av kvivet tillforts med Vinass och balansen har legat pa plus varje ar och

kvaveoverskottet har 6kat successivt. Total-kvive uppvisar smé forandringar for
gard 4 men med en viss tendens till minskning under perioden. Med undantag for
2002 har virdena i Spurway varit 1dga under hela sdsongen.

Gard 6 som odlat i samma jord sedan 1997 har legat pa minus i balansen sedan
2000 och underskottet har 6kat med &ren. Det har delvis varit oavsiktligt.

Kvévetillforseln har framst skett med honsgddsel och ndturin. Den ndturin som
anvénts 2002-2005 visade sig ndr en egen analys togs 2004 innehélla mindre &n
en tiondel s& mycket kvive jamfort med de schablonvirden gddslingsplaneringen

beriknats utifrn. A andra sidan hade hénsgddseln som analyserades 2005 dubbelt
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sé hogt kvaveinnehéll som schablonvirdena. Bortforseln av kvdve kan vara
overskattad hér eftersom bladen ldmnas kvar pd biddden vid avbladning. Total-
kvéve har legat relativt stabilt for gérd 6 under perioden men med en viss tendens
till nedgang efter 2005. Aven virdena i Spurway visar en tendens till att sjunka de
senaste dren efter att ha varit som hogst 2005. Har har dock férmodligen plantorna
bittre tillgéng till kvéve &n vad figurerna utvisar, p.g.a. den speciella
godslingsmetoden att griava ner honsgodsel 1 gdngarna dit rétterna kan soka sig
vartefter plantornas behov av niring 6kar. Jordproverna har normalt tagits i
odlingsbdaddarna men nagra parallella prov har dven tagits i gangarna och da visat
betydligt hogre virden for de flesta &mnen.

Gard 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillfort kvidve framst med olika
Bioferprodukter och gronmassa. Balansen har legat pa plus varje ar och
overskottet har okat till hoga nivaer. Forloppet for totalkvive visar en mattlig
uppgang. Trots det gar Spurway-vérdena 1 jorden ner pa laga nivaer under maj-
juni da kvivebehovet ar stort. En viss uppgddsling med kvive dr motiverat i en
nystartad tomatodling. Det &r stora méngder som krédvs for en tomatskord pa 30
kg/mz. Omréknat till skord per ha blir det 300 ton tomater. Behovet for grodan blir
da ca 660 kg kvave per ha.

I de analyser av plantsaften som gjorts 2003—2008 ligger mer &n hilften av
proverna under riktvardet for kvave pa 2100 mg/1 (figur 15). De ldgsta virdena
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Figur 15. Relationen mellan kvave i plantsaften och kvave i jorden for gard 1-8 aren 2003-2008.
Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal; 3=2003, 4=2004 osv.
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har géard 4 och hir har kvévetillgdngen varit otillracklig, vilket medfort mycket
hdga vérden i plantsaften for flera andra &mnen bl.a. svavel (figur 56). De laga
kvavevirdena 1 plantsaften kan betyda att tillvéxten &r begrdansad av kvivebrist
och att @mnen som finns i §verskott da koncentreras i plantsaften. Svavel kan
ocksa tas upp istéllet for kvédve vid kvévebrist.

I de bladanalyser som tagits 2006-2008 ligger de flesta prov éver den undre
gransen kring 4 % 1 riktvirdena (figur 16).
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Figur 16. Forhallandet mellan kvave i bladen och kvave i jorden ar 2006—-2008 for Gard 1, 2, 3 och
8. Siffrorna 6-8 i symbolerna anger artal; 6=2006 osv.

Ett 6nskemél inom tomatgruppen har varit att forsoka anpassa riktvardena i
Spurway for kvéve och kalium till tomatplantans olika utvecklingsstadier 1-5.
Som underlag har vérden frn berédkningsprogrammet Lathunden relaterats till
faktisk godsling, uppmaétta Spurway-virden samt ett teoretiskt virde for Spurway
under sdsongen som berédknats pa foljande sétt: Kvavevirdet i arets forsta
jordprov riknas om till méngden kvive i den tillgingliga jordvolymen (30 m®),
och till det laggs arets godsling (dven grundgddsling) vecka for vecka. Fran det
dras behovet vecka for vecka. Mellanskillnaden rdknas om till mg/l och man fér
ett lopande vérde for kvdve i Spurway. De teoretiska virdena for Spurway i
figurerna nedan innebér sannolikt en dverskattning jamfort med de virden som
uppnas 1 praktiken. Framst beroende pa att inte allt tillfort kvave blir tillgéngligt
direkt. Delvis motverkas dverskattningen formodligen av att det inte gér att
fordela godseln jaimnt i hela jordvolymen under sdsongen.
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I figur 17-19 har véardena for gard 1 aren 2006-2008 lagts in. Forsta aret tillfordes
kvave framst med héstgddsel och Vinass, och den planerade gddslingen
genomfordes fullt ut. Bland annat p.g.a. de hdga uppmétta kaliumvérdena i jorden
sdrskilt 1 borjan av sdsongen minskades under de foljande aren tillforseln sa att
den understeg det berdknade behovet for kalium. For kvdve ddaremot var Spurway-
véirdena rimliga och tillforseln 14g kvar pa samma niva 2007 frimst med hjilp av
hogre givor av Biofer 14,4. 2008 lag flera av Spurway-proverna i borjan av
sdsongen pa for hoga nivaer och den fortsatta godslingen med Vinass minskades
vilket medforde lagre kvavetillforsel. Balansen har dock legat pa plus alla tre aren.

I figurerna har dven riktvirdet for kviave 1 Spurway anpassat till tomatplantans
olika utvecklingsstadier 1-5 lagts in. Den undre grénsen for riktvardet har satts
utifran bedémningen att vid skordenivéer pa 25 kg/m” och hdgre bor kvive
(nitrat- + ammoniumkvéve) i Spurway inte understiga 50 mg/1 for att sdkerstdlla
att mineraliseringen hinner med. Under utplanterings/bromsningsfasen bor hogre
nivaer undvikas for att inte riskera verfrodiga plantor. Det dr ocksé en lamplig
niva for sdsongsavslutningen for att hélla forlusterna nere. Vid den kritiska
tillvaxtfasen behover kviveleveransen 0kas successivt till den dubbla nivin

100 mg/1 for att svara mot behovet. For en gard som odlat ett antal &r och byggt
upp ett kviveforrad i jorden bor formodligen den fortsatta kvévetillforseln ligga
néra nollbalans.
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Figur 17. Data frAn Gard 1 2006 inlagt i berakningsprogrammet Lathunden. Vanster yaxel
ackumulerat behov av kvave enligt Lathunden samt ackumulerad tillférsel for en skord pé& 35 kg/m?.
Den faktiska skdrden blev 29,07 kg/m2 Hoger y-axel: Uppmatta varden for Spurway, riktvarde
anpassat till tomatplantans olika utvecklingstadier, samt det varde for Spurway som erhalls om allt
kvave antas vara direkt tillgéngligt och férdelas jAmnt i hela jordvolymen 30 m?. Planteringsdatum
ar 10/3.
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Figur 18. Data frdn Gard 1 2007 inlagt i berakningsprogrammet Lathunden. Vanster y-axel:
ackumulerat behov av kvave enligt Lathunden samt ackumulerad tillforsel beraknat for en skord pa
30 kg/m Den faktiska skorden blev 28 kg/m2 Hoger y-axel: Uppmétta varden fér Spurway,
riktvarde anpassat till tomatplantans olika utvecklingstadier, samt det varde fér Spurway som
erhalls om allt kvave antas vara direkt tillgangligt och fordelas jamnt i hela jordvolymen 30 m”.
Planteringsdatum 5/3 gexakt datum for de olika stadierna ar fran 2006, for 2007 saknas uppgifter.)
Vecka 21 togs prov bade vid droppstéllet och mitt i dubbelraden (94 resp. 123 mg/l), i figuren har
medelvardet lagts in.
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Figur 19. Data frdn Gard 1 2008 inlagt i berakningsprogrammet Lathunden. Vanster yaxel
ackumulerat behov av kvave enligt Lathunden samt ackumulerad tillférsel beraknat for en skord pa
30 kg/m Den faktiska skorden blev 27 kg/m Hoger y-axel: Uppmatta varden fér Spurway,
riktvarde anpassat till tomatplantans olika utvecklingstadier, samt det varde fér Spurway som
erhalls om allt kvave antas vara direkt tillgangligt och fordelas jamnt i hela jordvolymen 30 m®.

Planteringsdatum 10/3 (exakt datum for de olika stadierna &r fran 2006, for 2007 saknas uppgifter.)
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4.7 Fosfor (P)

Organiskt fosfor kommer inte med i Spurwayanalysen vilket innebér en
underskattning av fosfortillgangen sérskilt 1 ekologisk odling dér inget 1attlosligt
mineraliskt fosfor tillfors med godslingen. Enligt Barber (1995), kan s& mycket
som hélften av fosfatet i markvétskan vara i form av 16sliga organiska foreningar.

I figur 20 har skérden uttryckt som kg per m* och odlingsvecka plottats mot
medelvérdet for fosfor i jorden varje ar for de olika girdarna och i figur 21 visas
hur fosforvirdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika girdarna. Hér har
dven de nya riktviardena lagts in i form av ett intervall; min-max som vi bedomer
ar optimala 1 ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen bara haft tillgang till
riktvardet for konventionell odling, vilket ligger pa 150 mg/1 vid odling i jord. Det
ar fa prov som kommit upp pd den nivan. De hogsta och mest varierande viardena
for fosfor har gard 2 och 7 som odlar i avgriansad badd och gérd 3 som har tillfort
stora mingder fosfor med olika typer av stallgddsel. For gard 7 d4r sambanden
mellan fosfor i jorden (Spurway) och skdrden negativt. For 6vriga gardar véxlar
det mellan svagt negativt till svagt positivt men utan statistisk sékerhet.

2

Skord kg/m™ och odlingsvecka

0.4 L 3
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Fosfor (P) mg/l jord, medel under sdsongen (Spurway)
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Figur 20. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och fosfor i jorden
ar 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena géaller for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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Figur 21. Fosfor i jorden (Spurway 0-30 cm) under
sésongen 2000-2008 i Gard 1-8. A och B innebar olika
behandlingar i samma odling, narmare beskrivning finns i
bilaga 1.
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Diér odlingen sker i markjorden blir det vanligtvis en anrikning av fosfor med aren
pa grund av att manga organiska godselmedel innehéller mera fosfor i férhallande
till kvdve och kalium an grodan behover. Det har tomatgruppen forsokt motverka
genom att minska pa tillforseln av stallgédsel och komplettera med andra
gddselmedel, t.ex. Biovinass.

I figur 22 visas fordndringen i P-AL for de gardar som odlar 1 markjorden. I figur
23 visas hur balansen mellan tillférsel och bortforsel av fosfor sett ut under
tidsperioden 2000-2008 for samma gérdar.

Gaérd 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillforde regelbundet stallgddsel
fram till ar 2000. Dérefter har en stor del av kvéve och kalium tillférts med Vinass
och balansen for fosfor 1ag pa minus till och med 2003. 2004 och 2005 tillfordes
Biofer 7-9-0 (43 resp. 40 kg/100 m* = 4,09 resp. 3,80 kg fosfor/100 m?) vilket
medforde relativt stora overskott pa fosfor. 2006 tillfordes hdstgddsel,

400 kg/100 m”. Enligt egen analys tillforde det endast 0,48 kg fosfor/100 m* och
balansen har legat p4 minus dérefter. P-AL minskade fram till 2002 men fran
2003 har det okat igen till samma nivd som ar 2000. Vérdena for fosfor i Spurway
lag hogst ar 2000 och visar en sjunkande trend de senaste ren, 2006—2008.

Gaérd 3 dar tomatodlingen startade 1999 har tillfort stora miangder fastgddsel not,
héstgodsel, svingddsel, fargddsel, samt dven Biofer 7-9-0 och har snabbt kommit
upp 1 hoga fosforvirden i jorden. 2005 tillférdes torvblandad svingddsel,

5 m*/100 m? vilken efter egen analys visade sig tillfora 7,4 kg fosfor/100 m”. Det
orsakade extremt hoga fosforvarden 1 jorden vilka sjonk till drygt hédften 2006
men dérefter har de endast minskat langsamt. Balansen har legat pa plus under
hela tidsperioden och 6verskottet har 6kat kontinuerligt.
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Figur 22. Forandringen i P-AL under &ren i de gardar som odlat i samma markjord (Gard 1, 3, 4, 6
och 8). Vardena ar frdn markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa hosten efter avslutad
sasong.
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Gérd 4 som odlat i samma jord sedan 1992 har haft en ganska balanserad tillforsel
av fosfor sedan 1999, och lag kring nollbalans fram till 2003. Direfter tillfordes

Biofer 7-9-0 2004 (33 kg/100 m” = 3,14 kg fosfor/100 m?) och 2005
(25 kg/100 m* = 2,38 kg fosfor/100 m?) och ett visst dverskott skapades.
Forloppet avspeglas 1 P-AL vérdet som sjonk under dren med nollbalans for att

sedan 0ka igen. Virdena for fosfor i Spurway har legat pa mattliga nivéer under

hela mitperioden.

Gaérd 6 som odlat i samma jord sedan 1997 har 6kat fosforinnehallet i jorden

framst genom arlig tillforsel av honsgddsel och balansen har hela tiden legat lite

pa plus. Forloppet 1 P-AL é&r svart att forklara utifrén véxtnaringsbalansen och
tyder pé att betydligt mera fosfor tillforts 2003—2005. Forloppet liknar det for
Ca-AL (figur 40) vilket inte heller kan forklaras utifrin vixtnaringsbalansen.

Spurway-analyserna visar ocksa hogst virden 2005, direfter har de minskat igen.
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markjord (Gard 1, 3, 4, 6 och 8).
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Gaérd 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillfort fosfor frimst med

Biofer 6-3-12 och 7-9-0. Balansen har legat pa plus varje ar och 6verskottet har
okat. Forloppet stimmer bra med att P-AL vérdet stigit snabbt. En viss
uppgddsling dr motiverad i en nystartad odling och gard 8 4r nu uppe pa samma
P-AL virden som gard 1 och 6 vilka odlat betydligt ldngre i samma jord.
Fosforvirdet i Spurway for gard 8 under sdsongen har under samma period dkat
fran under 20 mg/1 &r 2003 vilket &r for lagt, till att ligga kring 100 mg/1 ar 2008,
vilket dr den Gvre grins vi bedomer dr rimlig i ekologisk tomatodling.

I materialet finns en tendens till att 6kande P-AL vérden upp till omkring 100
mg/kg jord ar positivt for skdrden. De hiar P-AL-virdena ar inte direkt jimforbara
med vérden for vanliga &kerjordar. Eftersom mullhalten dr hogre i tomatbdddarna
blir volymvikten ldgre, och innehallet av fosfor 1 en viss jordvolym alltsa lagre.
De som odlar i markjorden har mullhalter pa mellan 10 och 25 %. Gérd 1 har en
mullhalt kring 20 % och en volymvikt pé 0,8. For 6vriga girdar har ingen
bestdmning av volymvikten gjorts. Den stora produktionen som sker i tomatodling
innebar ocksa att ett stérre niringsforrad dr motiverat. En tomatskord pa 30 kg/m?
motsvarar 300 ton/ha och bortfor ca 87 kg fosfor/ha.

Trots att fosforinnehdllet i jorden uppenbarligen 6kar med éren i de flesta
odlingarna har en aterkommande diskussion inom véxtnaringsprojektet varit
eventuell fosforbrist hos plantorna. For det har talat att de plantsaftanalyser som
tagits overvigande visat for 1aga och ofta mycket for ldga vérden jamfort med
riktvirdena for konventionell odling som ligger pa 400 mg/1 (figur 24). Enligt
Ingemar Mansson pa LMI som utfor analyserna finns det inget som talar for
annorlunda riktvérden for plantsaften i ekologisk odling. Fosfor i plantsaften har
ndstan alltid varit hogre pa varen och sedan sjunkit kraftigt i slutet av maj och
dérefter legat 14gt resten av sdsongen. Ndgot liknande har inte observerats i
konventionell odling. Det ar fraimst gard 2 och 7 som har hdga virden i
plantsaften, de gérdar som har lagst pH i odlingsbdddarna. Nagon tydlig koppling
till ovriga ndringsdmnen har inte kunnat upptickas. Det finns ett visst positivt
samband mellan fosfor i plantsaften och mangan i jord och plantsaft och ett
negativt samband med pH i jorden men de har 14g statistisk sdkerhet. For gard 1
som har tillrdckligt manga analyser av plantsaft for att de ska kunna utvérderas
statistiskt mot skdrden syns inget tydligt samband mellan fosfor i plantsaften och
skorden. Daremot dr det ett positivt samband mellan fosfor i plantsaften och bor i
jorden och ett negativt samband mellan fosfor i plantsaften och natrium i jorden.

De bladanalyser som tagits inom vaxtnaringsprojektet visar i stort sett kande
fosforhalter med 6kande fosfor i jorden (figur 25). Ett prov ligger pé riktigt lag
niva, 0,2 % och ganska méanga prov ligger kring gransen mot brist, 0,3 % i ts
(tabell 3). De hogsta viardena bade 1 bladen och 1 jorden uppmiéittes for gard 2 dar
pH-virdet i jorden var lagt, 4,5-5,5. For hoga pH-vérden i odlingsbdddarna vilket
gor att fosfor inte blir tillgéngligt for rétterna har diskuterats som en mojlig orsak
till fosforbrist i plantorna.
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Figur 24. Relationen mellan fosfor i plantsaften och fosfor i jorden for Gard 1-8 aren 2003-2008.
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4.8 Kalium (K)

Kalium som tillférs med organiska gddselmedel blir till skillnad fran kvdve och
fosfor direkt tillgdngligt och syns pd analyserna. Dérfor kan det vara svart att
undvika hdga koncentrationer trots att tillforseln inte varit for hog i forhéllande till
vad som bortfors med skord och plantor enligt vixtndringsbalansen.

I figur 26 har skorden uttryckt som kg per m* och odlingsvecka plottats mot
medelvérdet for kalium i jorden varje ar for de olika gardarna och i figur 27 visas
hur kaliumvérdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika gérdarna. Hér har
dven de nya riktviardena lagts in i form av ett intervall; min-max som vi bedomer
ar optimala 1 ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen anvént sig av riktvérdet
for konventionell odling, vilket ligger pa 270 mg/l vid odling i jord. Majoriteten
av proverna ligger dver den nivan. De hogsta och mest varierande vardena for
kalium har gérd 2 och 7 som odlar i avgridnsad badd och gérd 3 som har tillfort
stora mingder kalium med olika typer av stallgédsel. For gard 4 &r sambanden
mellan kalium i jorden (Spurway) och skorden klart positivt. For gard 6 finns
ocksé en tendens till positivt samband. For gard 2 och 7 dr sambandet med
skorden negativt. For gard 3 ar sambandet ocksé negativt men svagare. For gard 1
och 8 dr sambandet oklart.
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Figur 26. Forhallandet mellan skérden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kalium i

jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena galler for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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I figur 28 visas fordndringen i K-AL for de gdrdar som odlar i markjorden. I figur
29 visas hur balansen mellan tillférsel och bortforsel av kalium sett ut under
tidsperioden 2000-2008 for samma gérdar.

Gaérd 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillforde regelbundet stallgddsel
fram till ar 2000. Det aret tillfordes ett 6verskott av kalium med Vinass och
BioKomb 6-2-12. Dérefter har den éarliga balansen legat pa minus varje ar fram till
2004 da den ackumulerade skillnaden mellan tillforsel och bortforsel av kalium
var noll. Dédrefter har ett litet dverskott tillforts 2005 och 2006 men 2008 &dr den
ackumulerade skillnaden éter noll. Den statistiska utvérderingen for gard 1 tyder
pa att det ar positivt for skorden med ett visst overskott av kalium. Fordandringen 1
K-AL visar ett nagot annorlunda forlopp och har ett negativt samband med
skorden. Forklaringen kan vara att en storre skord for bort mera kalium och
eftersom K-AL tas efter sdsongsavslutning blir det ldgre om tillférseln av kalium
varit mindre &n bortférseln. Trots att tillforseln av kalium de flesta &ren
understigit det berdknade behovet visar Spurway-analysen hoga virden under
sdasongen vilket illustrerar svarigheten att tillféra de stora méngder kalium som
behovs och att ta representativa jordprov under sésongen.

For gard 3 dir tomatodlingen startade 1999 har balansen legat pa plus de r stora
mangder fastgddsel not, hdastgddsel eller svingddsel tillforts och pd minus
déremellan. K-AL-vidrdet har kommit upp pad mycket hoga nivder. Kalium i
Spurway ligger pa extremt hdga nivaer de flesta aren, men 2008 &dr kaliumvérdena
bland de lagsta under métperioden.
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Figur 28. Forandringen i K-AL under aren i de gardar som odlar i markjorden. Vardena ar fran
markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa hosten efter avslutad sasong.
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Gérd 4 som odlat i samma jord sedan 1992 lag pa minus i balansen fram till och
med 2003. 2004 tillfordes ett Gverskott av kalium men dérefter har kalium nérmat
sig nollbalans. K-AL vérdet sjonk kraftigt mellan &ren 2000 och 2002, dérefter
okade det ndgot for att sedan sjunka till en ny lagsta niva 2006 och 2007. For gérd
4 ar laga kaliumnivaer i jorden sannolikt begransande for skorden.

Gard 6 som odlat i samma jord sedan 1997 har legat pa minus i balansen sedan
2000 och underskottet har 6kat med &ren. Det har delvis varit oavsiktligt. Den
noturin som anvints 2002-2005 visade sig nér en egen analys togs 2004 bara
innehélla ca en fjardedel s mycket kalium jamfort med de schablonvirden
gddslingsplaneringen berdknats utifrdn. Forloppet for K-AL vérdet pa gard 6 tyder
pa att underskottet inte varit sa stort som balansen utvisar. En orsak till det kan
vara att bladen lamnas kvar pa badden vid avbladning vilket innebair att
bortforseln av néring 6verskattas. Vardena for kalium i Spurway ligger med
enstaka undantag pa laga nivaer under sdsongen. Hér har dock formodligen
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plantorna bittre tillgang till kalium dn vad figurerna utvisar, p.g.a. den speciella
gddslingsmetoden att griva ner honsgddsel 1 gdngarna dit rotterna kan soka sig
vartefter plantornas behov av néring 0kar. Jordproverna har normalt tagits i
odlingsbdddarna men nagra parallella prov har dven tagits i gangarna och da visat
betydligt hogre viarden for de flesta &mnen.

Gard 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillfort kalium framst med Biofer
6-3-12 och gronmassa. Balansen har legat pa plus varje ar och 6verskottet har 6kat
till hoga nivaer. Forloppet for K-AL virdet ér ryckigt och stimmer inte riktigt
med véxtndringsbalansen. En orsak till det kan vara att kalium i gronmassan tas
upp av plantorna innan det hinner hdja virdena i jorden. En viss uppgddsling med
kalium ar motiverat i en nystartad tomatodling. Det dr stora mingder kalium som
krévs for en tomatskord pa 30 kg/m?. Omriknat till skérd per ha blir det 300 ton
tomater. Behovet for grodan blir da 6ver 1,1 ton kalium per ha.

I de plantsaftanalyser som tagits har mer &n hélften av proverna kaliumhalter
under riktvérdet pd 6000 mg/1 (figur 30). De flesta har dock viarden ganska néira
under riktvérdet. Det dr frimst gard 4 som har genomgéende laga virden. Nagon
tydlig koppling mellan kalium i plantsaften och kalium i jorden ar svar att se utom
mojligen for gird 6. For gérd 1 har K/Ca och K/Mg i plantsaften ett positivt
samband med skorden (figur 31). De bladanalyser som tagits inom
vaxtniringsprojektet har kaliumhalter 6ver den nedre grinsen for riktvardet kring
3—4 % 1 ts (figur 32). Inte heller hér syns ndgon tydlig koppling mellan kalium 1
jorden och kalium i bladen.
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Figur 30. Relationen mellan kalium i plantsaften och kalium i jorden for Gard 1-8 aren 2003-2008.
Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal; 3=2003, 4=2004 osv.
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Ett 6nskemal inom tomatgruppen har varit att forsoka anpassa riktvirdena i
Spurway for kvéve och kalium till tomatplantans olika utvecklingsstadier 1-5.
Som underlag har virden fran berdkningsprogrammet Lathunden relaterats till
faktisk godsling, uppmaétta Spurway-virden samt ett teoretiskt virde for Spurway
under sdsongen som berédknats pa foljande sitt: Kaliumvirdet i arets forsta
jordprov riknas om till mingden kalium i den tillgingliga jordvolymen (30 m®),
och till det ldggs arets godsling (dven grundgddsling) vecka for vecka. Fran det
dras behovet vecka for vecka. Mellanskillnaden rdknas om till mg/l och man fér
ett Iopande vérde for kalium 1 Spurway. De teoretiska viardena for Spurway i
figurerna nedan innebér sannolikt en underskattning jamfort med de virden som
uppnas 1 praktiken, bland annat beroende pa att det inte gar att fordela gédseln
jamnt 1 hela jordvolymen under sésongen.

I figur 33-35 har vérdena for gard 1 aren 2006—2008 lagts in. Forsta aret
genomfordes den planerade godslingen fullt ut men p.g.a. de hoga uppmaitta
kaliumvirdena i jorden sérskilt i borjan av sdsongen minskades under de foljande
aren tillforseln sa att den understeg det berdknade behovet. Det teoretiska virdet
for Spurway tyder pd att de uppméitta virdena i borjan av sdsongen inte kan gélla
for hela jordvolymen utan avspeglar svarigheterna att ta relevanta jordprov i den
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Figur 33. Data frdn Gard 1 2006 inlagt i berdkningsprogrammet Lathunden. Vanster y-axel:
ackumulerat behov av kalium enligt Lathunden samt ackumulerad tillférsel beraknat for en skord pa
35 kg/mz. Den faktiska skérden blev 29,07 kg/mz. Hoger y-axel: Uppmatta varden for Spurway,
riktvarde anpassat till tomatplantans olika utvecklingsstadier, samt det varde fér Spurway som
erhalls om allt kalium antas vara direkt tillgangligt och foérdelas jamnt i hela jordvolymen 30 m?®.
Planteringsdatum 10/3.
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hér typen av odlingssystem. For en gard som ligger nira nollbalans i1 kalium é&r
formodligen den bésta strategin att fullfolja gddslingen efter berdknat behov och
mera se pa hur Spurway-virdena dndras pa sikt, framforallt om nivaerna hojs ar
efter r. P4 varen fore godsling och mot slutet av sdsongen dr Spurway-virdena
formodligen mest rittvisande. De svingiga och ofta hoga virdena for kalium 1
bdrjan av sdsongen behdver inte vara sé allvarliga eftersom de inte kan gélla hela
jordvolymen utan rétterna har mojlighet att soka sig dit forhallandena &r mera
lagom. For det talar ocksa att den statistiska utvarderingen inte visat nagot
negativt samband mellan kalium och skorden for de provtillfillena for gard 1. Det
ser ut som gard 1 behover godsla med minst lika mycket kalium som det
berdknade behovet, att ligga pad minus 1 balansen ger simre skord. Den statistiska
utvdrderingen tyder ocksa pa det. Kalium i plantsaften har minskat sedan 2006
(figur 30) och 2008 ar vardena under riktvéardet pd 6000 mg/l och bland de lagsta
under métperioden 2003-2008. Aven i bladanalyserna syns samma trend om
proverna vid skordestart jamfors; 2006 6,1 %, 2007 5,3 % och 2008 4,8 %. Alla
ligger dock inom grénserna for riktvérdet i tabell 3.
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Figur 34. Data frin Gard 1 2007 inlagt i beradkningsprogrammet Lathunden. Véanster y-axel:
ackumulerat behov av kalium enligt Lathunden samt ackumulerad tillférsel beraknat for en skord pa
30 kg/mz. Den faktiska skorden blev 28 kg/mz. Hoger y-axel: Uppmétta varden fér Spurway,
riktvarde anpassat till tomatplantans olika utvecklingsstadier, samt det varde fér Spurway som
erhalls om allt kalium antas vara direkt tillgangligt och férdelas jamnt i hela jordvolymen 30 m?.
Planteringsdatum 5/3 (exakt datum for de olika stadierna ar fran 2006, for 2007 saknas uppgifter.)
Vecka 21 togs prov bade vid droppstéllet och mitt i dubbelraden (225 resp. 207 mg/l), i figuren har
medelvardet lagts in.
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I figurerna har dven riktvirdet for kalium i Spurway anpassat till tomatplantans
olika utvecklingsstadier 1-5 lagts in. Den undre grénsen for riktvardet har satts
utifran bedomningen att vid skdrdenivéer pa 25 kg/m? och hogre bér kalium inte
g ner under 250 mg/l i Spurway och att det &r en lamplig niva vid
sdsongsavslutningen vilket innebér att det finns en buffert vid starten nésta ar.
Den 6vre grénsen ir satt med tanke pé att kalium konkurrerar starkt med andra
positiva joner och hoga nivaer 6kar risken for bl.a. pistillrota och magnesiumbrist.
Uppenbarligen dr det dock svart att undvika hogre halter tillfédlligt under sdsongen.
Att anpassningen till tomatplantans olika utvecklingsstadier inte gjorts mera
detaljerad motiveras av de provtagningsproblem vi diskuterat.

Den gddslingsstrategi géard 1 tillimpade 2006 vilket innebar att ca en tredjedel av
kaliumbehovet tillfordes med fastgddsel som blandades in i1 odlingsbéddden fore
plantering dr formodligen en ldmplig avvdgning mellan grundgddsling och
tillskottsgddsling. Fastgddsel har ocksd manga positiva effekter som inte de
koncentrerade organiska gddselmedlen har, bl.a. kan de forbéttra tillgdngen till
mikrondringsdmnen vilket diskuteras 1 kapitlen om mangan och bor.
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Figur 35. Data frin Gard 1 2008 inlagt i berakningsprogrammet Lathunden. Véanster y-axel:
ackumulerat behov av kalium enligt Lathunden samt ackumulerad tillférsel beraknat for en skord pa
30 kg/mz. Den faktiska skorden blev 27 kg/mz. Hoger y-axel: Uppmétta varden fér Spurway,
riktvdrde anpassat till tomatplantans olika utvecklingsstadier, samt det varde fér Spurway som
erhalls om allt kalium antas vara direkt tillgangligt och férdelas jamnt i hela jordvolymen 30 m?®.
Planteringsdatum 10/3 (exakt datum for de olika stadierna ar fran 2006, for 2008 saknas uppgifter.)
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4.9 Kalcium (Ca)

De flesta organiska gddselmedel innehaller tillrackligt mycket kalcium for att
tiacka bortforseln med skorden och vissa innehéller s& mycket att ett dverskott l4tt
skapas. Eftersom balanserna i vaxtnaringsprojektet inte omfattat kalcium har det
hir inte uppmirksammats utan extra kalcium med dolomit och gips har tillforts
bl.a. for att motverka risken for pistillrota. En bidragande orsak har ocksa varit
ambitionen att uppna de tillgingliga riktvdrdena for pH och kalcium vilka &r for
hoga for ekologisk odling. Hoga kalciumvérden i jorden konkurrerar med kalium,
magnesium och mangan vid upptaget 1 plantorna. Kvoten Ca/K bor ligga kring
3—4 och kvoten Ca/Mg kring 4-5.

I figur 36 har skorden uttryckt som kg per m” och odlingsvecka plottats mot
medelvirdet for kalcium i jorden varje ar for de olika gérdarna och i figur 37 visas
hur kalciumvirdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika girdarna. Hér
har d@ven de nya riktvirdena lagts in i form av ett intervall; min-max som vi
bedomer dr optimala i ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen anvint sig av
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Figur 36. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m?® och odlingsvecka) och kalcium i

jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena géaller for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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riktvardet for konventionell odling, vilket ligger pd 1400 mg/I vid odling 1 jord.
Det ar for hogt i ekologisk odling. De flesta proverna ligger under den nivén.

I den gemensamma bearbetningen finns en tendens till negativt samband mellan
kalcium (Spurway) i jorden och skorden. I de enskilda bearbetningarna ér
sambandet negativt for gard 1, gird 5 nedre huset och gard 8. For gard 6 ar det en
tendens till positivt samband mellan kalcium 1 jorden och skorden. For 6vriga
gérdar dr sambandet svagt. For att fa ratt forhallande till kalium och magnesium
bor kalcium 1 Spurway ligga pa 800—1200 mg/1 1 ekologisk odling.

[ figur 38 har skorden uttryckt som kg per m? och odlingsvecka plottats mot
medelvérdet for kvoten Ca/K i jorden varje ar for de olika gardarna och i figur 39
mot kvoten Ca/Mg. For gird 2 och 7 dr sambandet mellan skérden och kvoten
Ca/K positivt, starkast for gard 7. For gard 4, och gérd 5 nedre huset dr sambandet
negativt. For 6vriga gérdar dr sambandet svagt. For gard 1, 4, 5 och 8 ar
sambandet mellan skorden och kvoten Ca/Mg negativt, starkast for gérd 5 ovre
huset. For gard 6 dr sambandet positivt. For 6vriga gérdar &r sambandet svagt.
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Figur 38. Forhallandet mellan skérden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten Ca/K i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
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Figur 39. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten Ca/Mg
i jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.

I figur 40 visas fordndringen 1 Ca-AL for de gdrdar som odlar i markjorden. I figur
41 visas hur balansen mellan tillforsel och bortforsel av kalcium sett ut under
tidsperioden 2000-2008 1 samma gérdar.

Gard 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillférde regelbundet stallgddsel
fram till &r 2000. 2001 tillfordes gips (15 kg/100 m* = 4,05 kg Ca/100 m®) men
balansen lag nira noll till och med 2002. Direfter tillfordes dolomit 2003

(14 kg/100 m* = 7,0 kg Ca/100 m?) och dolomit + gips 2004

(28,2 + 18 kg/100 m* = 14,1 + 4,86 kg Ca/100 m?) och Sverskottet Skade snabbt.
2005 tillfordes kalcium med Biofer 7-9-0 (40 kg/100 m* = 6,16 kg Ca/100 m?).
2007 tillfordes dolomit (33 kg/100 m* = 16,5 kg Ca/100 m?) och gips

(8,5 kg/100 m* = 2,3 kg Ca/100 m*) och dverskottet steg ytterligare. Forloppet i
Ca-AL visar en kontinuerlig 6kning fran 2002 och sambandet mellan Ca-AL och
skorden dr negativ for gard 1. Sambandet mellan tillforsel av kalcium och skorden
ar ocksé negativt for gard 1. Forutom det kalcium som tillfors med godslingen
tillfor ravattnet ca 2,5 kg/100 m” och ar vilket ungefir ticker bortforseln med
skorden.

58



SAMBAND MELLAN ODLINGSFORUTSATTNINGAR, VAXTNARING OCH SKORDERESULTAT SAMT UTARBETANDE AV
RIKTVARDEN FOR JORDANALYS | EKOLOGISK TOMATODLING

1600

1400 *
< 1200 X / \
& /\ * \*
E 600 ;
g 400 i

200

Ar

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

—*— Gard 1 —¥— Gard 3 —%— Gérd 4 —k— Gérd 6 — '+ Gérd 8

Figur 40. Forandringen i Ca-AL under &ren i de gardar som odlar i markjorden. Vardena &r fran
markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa hosten efter avslutad séasong.

For gird 3 dir tomatodlingen startade 1999 har kalcium tillforts med stora
mingder fastgddsel nét, histgddsel eller svingddsel och med gips. Overskottet har
oOkat varje ar och Ca-AL vérdet har snabbt stigit till hdga nivaer. Ravattnet tillfor
ca 5 kg kalcium/100 m? och ér vilket 4r ungefir dubbelt si mycket som bortfors
med skorden.

Gard 4 som odlat i samma jord sedan 1992 lag néra nollbalans fram till och med
2003. Direfter tillfordes kalcium med Biofer 7-9-0 2004 (33 kg/100 m? =

5,08 kg Ca/100 m?) och 2005 (25 kg/100 m* = 3,85 kg Ca/100 m?) och ett
overskott skapades. Overskottet 6kade genom tillforsel av dolomit 2006

(13 kg/100 m* = 6,5 kg Ca/100 m?). Ca-AL virdet har snarare minskat ndgot
under perioden. Det hoga virdet 2000 kan bero pa tillforsel av dolomit

(i rapporten 2000 star att torv och dolomit anvénts som jordforbattringsmedel men
inga mingder anges). Ravattnet tillfr endast ca 0,2-0,3 kg kalcium/100 m®.

Gard 6 som odlat i samma jord sedan 1997 har legat nira nollbalans fram till och
med 2004. Direfter har kalcium tillforts med Adularia 2005 (56 kg/100 m* =

2,41 kg Ca/100 m?), 2006 (57 kg/100 m* = 2,45 kg Ca/100 m?) och 2007

(45 kg/100 m* = 1,94 kg Ca/100 m?) vilket skapat ett litet dverskott. Forloppet i
Ca-AL éar svart att forklara utifrdn vaxtnaringsbalansen och tyder pa att betydligt
mera kalcium tillforts 2003—-2005. Forloppet liknar mycket det for P-AL (figur 22)
vilket inte heller kan forklaras utifran vixtnaringsbalansen. Ravattnet tillfor endast
ca 0,2-0,3 kg kalcium/100 m’.

Gard 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillfort kalcium frimst med
naturgips 2003 (50 kg/100 m? = 13,5 kg Ca/100 m?), Biofer 7-9-0 och 6-3-12
2004 (50 + 86 kg/100 m* = 7,7 + 5,42 kg Ca/100 m?) och 2005
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(40 + 55 kg/100 m” = 6,16 + 3,47 kg Ca/100 m?) samt Biofer 6-3-12 2006
(74 kg/100 m* = 4,66 kg Ca/100 m*) och 2007 (121 kg/100 m* =

7,26 kg Ca/100 m?). Vissa &r har dven gronmassa tillfort relativt stora méangder
kalcium. Balansen har legat p plus varje &r och dverskottet har 6kat till hoga

nivaer. Forloppet for Ca-AL vérdet stimmer vél 6verens med
vixtnédringsbalansen. For gard 8 har tillférseln av kalcium ett negativt samband
med skorden. Forutom det kalcium som tillfors med gddslingen tillfor ravattnet ca
4 kg kalcium per 100 m? och 4r (tabell 11). Medelvirdet i Spurway for 2002
(figur 36) ar det hogsta for alla odlingar. Det var 10:e och sista aret odlingen

skedde i markjorden i ett dldre viaxthus och visar slutresultatet av tio ars gédsling

och tillférsel med ravatten. Det har ocksa resulterat 1 ett hogt pH vérde (figur 3).

Bortforseln av kalcium med skdrden ar liten jamfort med t.ex. kalium. Det beror
pa att tomaterna bara innehdller ca en trettiondel s& mycket kalcium jamfort med
kalium. Aven om de berdkningar vi gjort av bortforseln inte kan gora ansprak pa
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att vara exakt ritt s ger de en uppfattning om storleksordningen. En normal
gbdsling 1 ekologisk odling ticker oftast bortforseln av kalcium utan att nagot
extra tillskott av kalciumrika material behovs. Flera av Bioferprodukterna
innehéller mycket kalcium, ofta i samma storleksordning som kvéve och kalium.
Problem med pistillrota beror mera pa hoga kaliumnivéer dn pa att kalcium ér for
lagt. Att hoja kalcium dr ingen bra 16sning. Da blir bade kalium och kalcium for
hoga 1 forhallande till magnesium och mangan. En hojning av magnesium okar
risken for manganbrist ytterligare. Tillforsel av kalcium med gips hojer inte pH-
virdet, men hoga koncentrationer av kalcium (och kalium och magnesium)
forsdmrar upptaget av mangan.

I de analyser av plantsaften som gjorts 2003—-2008 ligger drygt hélften 6ver eller
mycket 6ver riktvirdet for kalcium pa 1400 mg/1 (figur 42). De hogsta virdena
har gérd 4 2003. Aven svavel visar mycket hoga virden for grd 4 ar 2003

(figur 56). Négon forklaring i form av extra tillforsel av kalcium och svavel med
arets godsling finns inte. Ddremot kan de ldga kvdvevirdena i plantsaften

(figur 15) betyda att tillvixten dr begransad av kvévebrist och att &mnen som finns
1 overskott dd koncentreras i plantsaften. Svavel kan ocksa tas upp istéllet for
kvave vid kvidvebrist. Det &r ett positivt samband mellan kalcium och svavel 1
plantsaften for de flesta gardar (figur 43).
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Figur 42. Relationen mellan kalcium i plantsaften och kalcium i jorden for Gard 1-8 aren 2003—
2008. Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal; 3=2003, 4=2004 osv.
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Figur 43. Relationen mellan kalcium och svavel i plantsaften for Gard 1-8 &ren 2003-2008.
Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal; 3=2003, 4=2004 osv.

I de bladanalyser som tagits 2006—2008 ligger de flesta virdena dver den undre
gransen i riktvdrdena (figur 44). Griansen mot brist varierar ovanligt mycket for
olika kéllor, men de flesta ligger strax 6ver 1 % 1 ts. Det ar frimst gard 2 som har
laga vérden vilket kan ha samband med hoga kvévehalter bade i1 jorden och i
plantorna.
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Figur 44. Forhallandet mellan kalcium i bladen och kalcium i jorden ar 2006-2008 for Gard 1, 2, 3
och 8. Siffrorna 6-8 i symbolerna anger artal; 6=2006 osv.
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4.10 Magnesium (Mg)

Tillférseln av magnesium med organiska godselmedel kan vara otillriacklig for att
tiacka bortforseln med skorden om inga specialgdédselmedel med hogt
magnesiuminnehall anvédnds. Den stora tillforseln av kalium for att ticka behovet
for skorden medfor risk for magnesiumbrist och det ar viktigt att kvoten K/Mg 1
jorden inte blir for hog. Den bor ligga kring 1,2. I konventionell odling ar en viss
magnesiumbrist snarare regel 4n undantag.

I figur 45 har skorden uttryckt som kg per m* och odlingsvecka plottats mot
medelvirdet for magnesium i jorden varje ar for de olika gardarna och i figur 46
visas hur magnesiumvérdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika
gardarna. Hér har dven de nya riktvirdena lagts in i form av ett intervall; min-max
som vi beddmer dr optimala i ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen anvént
sig av riktvirdet for konventionell odling, vilket ligger pa 200 mg/1 vid odling i
jord. For att {2 rétt forhallande till kalium bor magnesiumvirdet 1 ekologisk odling
ligga pa 200-250 mg/1.
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Figur 45. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och magnesium i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena géaller for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.

64



SAMBAND MELLAN ODLINGSFORUTSATTNINGAR, VAXTNARING OCH SKORDERESULTAT SAMT UTARBETANDE AV
RIKTVARDEN FOR JORDANALYS | EKOLOGISK TOMATODLING

500
% 450 Gard 1 - %
£ 400 E
2, 2
@ 350 2
E /I\ K E
SN
= 250 f E}
g / [ ] \ iﬁ/ g
200 y
2 * Yo 2
2 150 ]
& @ &
§ 100 : = ~S— X §
b ¢
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Provnr: feb  mars mars april  maj  juni juli sept okt
500
450 x /(J) Gard 3
B -
g 400 #\%z——’i‘f z
£ orl/ \ :
& 3
@ 350 &
% 300 ‘g \ ‘l\f =1
= 1]
S 250 o~ 4 AJINE 4 N e g
El )
£ 200 R~ % £
i :
9 150 3
) * w ]
S 100 2
w” =
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Provnr: feb  mars april  april  maj  juni aug sept okt
500
450 Gard5 _
> >
g 400 %
& 350 =
s 300 1N =1
2 2,
3 20 iﬁsﬁ% — ¥ @
g L r
g 200 A— £
2 * El
z 150 9
=] * £
2 100 £l
= =
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Provnr: mars  april maj maj juni juli aug nov
500
_ 450 Gard7 H— =
g 400 g
% 350 %
2 i\ 2
E 300 \ ') [ g
=Y 250 )
E 00" 8 £
g‘ 150 ! & §
g [ S — N~ s
2 100 — E
< <
= =
50
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Provnr:mars mars april  maj maj juni juli aug okt

Figur 46. Magnesium i jorden (Spurway 0-30 cm) under
sésongen 2000-2008 i Gard 1-8. A och B innebar olika
behandlingar i samma odling, narmare beskrivning finns i
bilaga 1.

65

500

[
(=]

S NN
=}
S

D
(=]

w
=3
(=}

[oe]
(93
(=]

553
(=3
(=]

—_
W
(=3

o—

—_
(=3
(=)

4

Jjuni

5

: mars  april maj juli 0V

V

1

Prov nr: mars

500
450
400
350
300
250
200
150
100

2
april

3

maj

4

maj

5

Jjuni

6

aug

f +\n

w
(=)

1

Prov nr: mars

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

2

mars

3

april  maj juni  juli

_— N \g
~

9
okt

1

Prov nr: feb

2

mars

3
april

4

maj

5

maj

6

juni

7

juli

8

aug

—@—2000A —@—2002A —O—2004A —@— 2006A —A—2008A
—0—2000B —O—2002B —O— 2004B —O—2006B —A—2008B
—k—2001A —h—2003A —¢—2005A —F— 2007A ——MIN
—#%—2001B —+—2003B —7¢—2005B —r—2007B =———MAX




SAMBAND MELLAN ODLINGSFORUTSATTNINGAR, VAXTNARING OCH SKORDERESULTAT SAMT UTARBETANDE AV
RIKTVARDEN FOR JORDANALYS | EKOLOGISK TOMATODLING

Sambandet mellan magnesium i jorden (Spurway) och skorden har ingen hog
statistisk sdkerhet pd ndgon gird. En orsak kan vara att den magnesium som
tillfors med dolomit ockséd har en pH-hdjande effekt vilket oftast dr negativt.
Sambandet mellan kvoten K/Mg i jorden och skérden har ddremot hog statistisk
sdkerhet (figur 47). For gard 1, 2, 3, 7 och 8 har kvoten negativt samband med
skorden, starkast for gard 2, 7 och 8. For gard 4 ar sambandet positivt. For gard 6
finns ocksé en tendens till positivt samband men svagare. For gard 5 dr sambandet
oklart. De hogsta kvoterna ser man frimst under vaxtniringsprojektets forsta ar,
medan de flesta odlingar som haft for hog kvot ser ut att ndrma sig riktvardet
under senare ar. Kvoten Ca/Mg diskuteras under kapitlet Kalcium.

I figur 48 visas fordndringen 1 Mg-AL for de gérdar som odlar i markjorden. I
figur 49 visas hur balansen mellan tillforsel och bortforsel av magnesium sett ut
under tidsperioden 2000-2008 for samma gardar.

Gard 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillférde regelbundet stallgddsel
fram till ar 2000. Mellan 2000 och 2002 lag balansen for magnesium pa ett litet
minus. Direfter tillférdes dolomit 2003 (14 kg/100 m* = 1,75 kg Mg/100 m?) och
2004 (28,2 kg/100 m* = 3,53 kg Mg/100 m?) och balansen gick Sver pa plus.
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Figur 47. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten K/Mg i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
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2005 tillférdes magnesium med Kiserit (14,3 kg/100 m” = 2,15 kg Mg/100 m?).
2007 tillfordes dolomit (33 kg/100 m* = 4,13 kg Mg/100 m?) och Kiserit

(14 kg kg/100 m* = 2,1 kg Mg/100 m?) och Sverskottet steg ytterligare. Forloppet
1 Mg-AL visar en minskning fram till 2001. Dérefter har Mg-AL gatt lite upp och
ner men totalt sett 6kat. Ravattnet tillfr endast ca 0,15 kg magnesium/100 m” och
ar. I Spurway ligger magnesiumvérdena dvervigande under riktvdrdet och kan
behova hdjas. Lampliga gddselmedel ar da Kiserit och/eller Kalimagnesia.
Dolomit bor ddremot undvikas.

For gird 3 dir tomatodlingen startade 1999 har mattliga médngder magnesium
tillforts med fastgddsel not och hiastgdodsel och balansen 14g strax dver noll fram
till 2004. 2005 tillfordes relativt mycket magnesium med en stor giva torvblandad
svingddsel och balansen visar ett kande overskott. Svingddseln analyserades pa
kvéave, fosfor och kalium men for magnesium har schablonvirden anvénts i
véxtndringsbalansen vilket ger 4,22 kg Mg/100 m?. 2007 tillfordes kalimagnesia
(20 kg/100 m’ =12 kg Mg/100 m?). Efter 2005 har balansen varit i stort sett
oftrandrad och véxlat lite mellan plus och minus de enskilda dren. Mg-AL sjonk
kraftigt mellan 2000 och 2002. Att det dkat kraftigt 2004 &r svért att forklara
utifran vixtniringsbalansen. Révattnet tillfor ca 1-2 kg magnesium/100 m? och 4r.

Gérd 4 som odlat i samma jord sedan 1992 har legat kring nollbalans hela
mitperioden. Férutom tillférsel av dolomit 2006 (13 kg/100 m* =

1,63 kg Mg/100 m?) har inga specialmedel for tillforsel av magnesium anvints.
Mg-AL virdet visar en sjunkande trend under perioden. Det hoga vérdet 2000 kan
bero pa tillforsel av dolomit (i rapporten 2000 stér att torv och dolomit anvénts
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Figur 48. Forandringen i Mg-AL under aren i de gardar som odlar i markjorden. Vardena &r fran
markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa hosten efter avslutad sasong.
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som jordforbattringsmedel men inga méngder anges). Ravattnet tillfor endast
obetydliga méngder magnesium.

Gard 6 som odlat i samma jord sedan 1997 och tillfért honsgodsel varje &r har
legat strax over nollbalans fram till och med 2004. Dérefter har magnesium
tillforts med Adularia 2005 (56 kg/100 m? = 1,68 kg Mg/100 m?), 2006

(57 kg/100 m* = 1,71 kg Mg/100 m?) och 2007 (45 kg/100 m* =
1,35 kg Mg/100 m?) vilket skapat ett litet Overskott. Mg-AL okade stadigt framtill
2005 vilket tyder pa att mera magnesium tillforts dn vad balansen utvisar.
Mojligen har innehallet av magnesium i honsgddseln varit hogre én de
schablonvirden vi anvént oss av. Révattnet tillfor endast obetydliga mangder

magnesium.
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Gaérd 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillfért magnesium framst med
Kiserit, 20 kg/100 m* (= 3,0 kg Mg/100 m*) 2003, 2004, 2005 och 2007 samt
10 kg/100 m” (= 1,5 kg Mg/100 m”) 2006 och 2008. Balansen har legat pa plus
varje ar och Overskottet har 6kat kontinuerligt. Mg-AL vérdet 6kade mest 2004
dérefter har det gatt lite upp och ner men stannat pa samma niva vilket stimmer
vél overens med vixtndringsbalansen. Ravattnet tillfor

ca 0,5 kg magnesium/100 m? och 4r.

I de analyser av plantsaften som gjorts 2003—2008 ligger majoriteten over eller
mycket over riktvirdet for magnesium pa 550 mg/1 (figur 50). Det skulle
tvartemot jordproverna tyda pa att tillgangen till magnesium é&r fullt tillrdacklig i de
flesta fall.

Av de bladprov som tagits 2006-2008 ligger ca halften kring eller under den
nedre gransen for riktvirdena kring 0,35-0,40 % i ts (figur 51). Gard 1, 2 och 8
har hoga kvoter K/Mg i jorden vilket forsvérar upptaget av magnesium (figur 47).
For gérd 1 och 8 medverkar en hog kvot Ca/Mg 1 jorden ocksa till risken for
magnesiumbrist (figur 39).

Magnesium i plantsaften mg/1

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Magnesium mg/1 jord (Spurway)

® Girdl @ Gard3 Q@ Gard7
A Gird2 A Gird4 A Gird6 A Gard 8

Figur 50. Relationen mellan magnesium i plantsaften och magnesium i jorden for Gard 1-8 aren
2003-2008. Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal; 3=2003, 4=2004 osv.
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Figur 51. Forhallandet mellan magnesium i bladen och magnesium i jorden ar 2006—-2008 for Gard
1, 2, 3 och 8. Siffrorna 6-8 i symbolerna anger artal; 6=2006 osv.
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4.11 Svavel (S)

Den storsta andelen svavel som tillfors med stallgddsel dr organiskt bundet och
syns inte direkt pd jordanalyser. Svavel som ingdr i fastgodselmedel har relativt
lag véxttillgédnglighet och méngderna &r ofta for sma. Nér endast de klassiska
organiska gddselmedlen anvénds &r risken for svavelbrist stor 1 ekologisk odling.
Den nya koncentrerade organiska godselmedlen som t.ex. Biofer har helt &ndrat
den situationen. De som har storst svavelinnehall ar Biofer 6-3-12, 4-1-20 och
3-1-15. Ju mera kalium de innehéller desto mera svavel innehaller de ocksa.
Biofer-produkterna innehéller oftast kalium 1 form av kaliumsulfat vilket blir
snabbt tillgéngligt for plantorna och syns i jordanalyserna. Det har medfor hoga
svavelvirden i jorden i forhdllande till kvéive och fosfor. Aven Vinass som blivit
ett alternativ for tillforsel av kvdve och kalium i ekologisk odling (for att undvika
onddigt stor tillforsel av fosfor) tillfor relativt stora mangder svavel i en form som
ar direkt tillgdnglig for plantorna. Nu 4r situationen snarare att onodigt mycket
svavel ofta tillfors i ekologisk tomatodling.

I figur 52 har skérden uttryckt som kg per m* och odlingsvecka plottats mot
medelvirdet for svavel i jorden varje ar for de olika gardarna och 1 figur 53 visas
hur svavelvirdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika girdarna. Hér har
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Figur 52. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och svavel i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena galler for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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Figur 53. Svavel i jorden (Spurway 0-30 cm) under
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bilaga 1. OBS! Annan skala for Gard 2 jamfort med 6vriga.
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aven de nya riktvédrdena lagts in 1 form av ett intervall; min-max som vi bedémer
ar optimala 1 ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen bara haft tillgang till
riktvardet for konventionell odling, som anger att svavel bor ligga pa 150 mg/1 vid
odling i jord. Inget talar for ett védsentligt annorlunda riktvérde i ekologisk odling.
Med tanke pa att svavel tillfors bade med fastgdodsel och med kaliumsulfatrika
gddselmedel kan en ldmplig niva vara 100-200 mg/1.

For gard 2, 3, 6 och 7 4r sambandet mellan skorden och svavel i jorden positivt.
For 6vriga gardar dr sambandet svagt. Markligt nog syns ingen tydlig negativ
effekt av de hoga svavelhalterna for gard 2, 3 och 7. Fram till och med 2003
tillforde gérd 2 stora givor fastgddsel vilket medférde hoga kalium och
kloridhalter i1 jorden medan tillforseln av svavel inte tickte bortforseln. Dérefter
tillfordes en storre andel av viaxtndringen 1 form av olika svavelrika Biofer-
produkter. Eftersom gérd 2 och 7 byter ut odlingsjorden regelbundet sker ingen
ackumulering pa sikt. For gard 3 ligger de flesta &mnen pd en hég niva. En
anledning till positiv effekt av hdga svavelhalter i jorden kan vara dess pH-
sdnkande effekt. Kvoten S/Ca i jorden har starkt samband med pH (figur 54).
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Figur 54. Forhallandet mellan pH-vardet i jorden och kvoten S/Ca i jorden ar 2000-2008 for Gard
1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.

73



SAMBAND MELLAN ODLINGSFORUTSATTNINGAR, VAXTNARING OCH SKORDERESULTAT SAMT UTARBETANDE AV
RIKTVARDEN FOR JORDANALYS | EKOLOGISK TOMATODLING

I figur 55 visas hur balansen mellan tillforsel och bortforsel av svavel sett ut under
tidsperioden 2000-2008 for de gardar som odlat i samma markjord.

Gard 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillférde regelbundet stallgddsel
fram till &r 2000. Svavel har tillforts med gips 2001 (15 kg/100 m? =

2,85 kg S/100 m?), 2004 (18 kg/100 m* = 3,42 kg S/100 m?) och 2007

(8,5 kg/100 m* = 1,62 kg S/100 m?). Svavel har ocks4 tillforts med Kiserit och
Kalimagnesia. Dérutdver dr den frimsta kéllan till svavel arlig tillforsel av Vinass.
Enligt tillgdngliga uppgifter frn de forsta aren innehdll Vinassen bara 0,6 %
svavel medan senare uppgifter anger 2-3,5 % svavel. Det innebér att det
berdknade dverskottet av svavel blev litet de forsta dren for att sedan oka.
Révattnet tillfor ca 0,20-0,25 kg svavel/100 m? vilket bara 6kat Sverskottet
marginellt.
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For gérd 3 dir tomatodlingen startade 1999 har svavel framst tillforts med gips
och Biofer 6-3-12 och balansen har visat ett kontinuerligt 6kande 6verskott.
Révattnet tillfor ca 0,6 kg svavel/100 m” vilket bara dkat Sverskottet marginellt.

Gaérd 4 som odlat 1 samma jord sedan 1992 har legat pa ett litet 6verskott varje ar
sedan 2000 och dverskottet har dkat successivt bl.a. med 6kad tillforsel av Vinass.
Révattnet tillfor obetydliga méngder svavel (ca 0,1 kg/100 m?) .

Gaérd 6 som odlat i samma jord sedan 1997 och tillfort honsgodsel varje ar har
legat pa ett litet Gverskott alla &r utom ett sedan 2000. Svavel har tillforts med
framst gips, Biokali 20, Biofer 4-1-20 och 2-1-15. 2005 tillférdes inget svavelrikt
gddselmedel och érets balans blev negativ. Révattnet tillfor obetydliga miangder
svavel (ca 0,1 kg/100 m?). Tillforsel av svavel har ett positivt samband med
skorden hér. Halterna i jorden (Spurway) ligger ofta under 100 mg/1 vilket ar for
lagt.

Gaérd 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillfort stora miangder svavel varje
ar med frimst gips, Binadan 6-3-12 och Kiserit. Balansen har legat pa plus varje
ar och dverskottet har 6kat kontinuerligt. Ravattnet tillfor ca 0,5 kg svavel/100 m?
vilket bara 0kat dverskottet marginellt.

I de analyser av plantsaften som gjorts 2003—-2008 ligger ca hélften under
riktvardet for svavel pa 350 mg/1 (figur 56). Av de bladprov som tagit 2006—2008
ligger mer dn hélften kring eller under den nedre griansen for riktvéirde pa 0,6 % 1
ts (figur 57).
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Figur 56. Relationen mellan svavel i plantsaften och svavel i jorden for Gard 1-8 aren 2003-2008.
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8. Siffrorna 6-8 i symbolerna anger artal; 6=2006 osv.
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4.12 Natrium (Na)

De flesta organiska gddselmedel innehéller tillrackligt mycket natrium for att
tiacka bortforseln med skorden och vissa innehéller s& mycket att ett dverskott l4tt
skapas. Vinassen tillfor mycket natrium. Vissa Biofer-produkter t.ex. 6-3-12
innehaller ocksd mycket natrium. Natrium anses inte vara ett nddvandigt
vaxtniaringsamne for tomater, men vissa vixtslag, daribland tomat kan till viss del
kompensera kaliumbrist med att ta upp mera natrium om det finns tillgidngligt.
(Bergmann, 1992). Det finns undersokningar som visar att ett hogt innehall av
natrium 1 tomatfrukterna ger 6kad s6tma och arom (Koefoed Petersen m.fl.,
1998). Hoga natriumkoncentrationer i markvétskan hdmmar dock upptaget av
andra dmnen framst kalium, kalcium, magnesium och mangan.

I figur 58 har skorden uttryckt som kg per m* och odlingsvecka plottats mot
medelvirdet for natrium i jorden varje ar for de olika gardarna och i figur 59 visas
hur natriumvérdet fordndrats under sdsongen varje ar pd de olika gardarna. Hir
har dven de nya riktviardena lagts in i form av ett intervall; min-max som vi
bedomer dr optimala i ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen bara haft
tillgang till riktvardet for konventionell odling, som anger att Na bor ligga under
60 mg/I vid odling i jord. S& gott som alla proverna ligger dver det vérdet.
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Figur 58. Forhallandet mellan skérden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och natrium i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena galler for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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For gérd 1 ar det negativt samband mellan skérden och natrium i jorden. For gard
5 och 6 &r det ett svagt positivt samband mellan skdrden och natrium i jorden. For
Ovriga gardar dr sambandet oklart. Forslag till riktvarde dr 50—-100 mg/1. I figur 60
visas hur balansen mellan tillforsel och bortforsel av natrium sett ut under
tidsperioden 2000—-2008 for de gardar som odlat i samma markjord.

Gaérd 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillforde regelbundet stallgddsel
fram till ar 2000. Dérefter har balansen for natrium 6kat kontinuerligt och frimsta
kéllan for tillforsel &r Vinass som innehaller 1-2 % natrium. Révattnet tillfor ca
0,3 kg natrium/100 m’ och 4r.

For gird 3 dir tomatodlingen startade 1999 har mattliga méngder natrium tillforts

med fastgddsel not och hédstgddsel och balansen har visat ett kontinuerligt 6kande

verskott. Ravattnet tillfor ca 4,5 kg natrium/100 m” och &r och medfor ett kraftigt
okande Overskott.
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Gaérd 4 som odlat 1 samma jord sedan 1992 lag kring nollbalans 2000—-2002.
Darefter har Vinass tillforts varje ar och dverskottet av natrium har 6kat.
Ravattnet tillfor ca 0,2 kg natrium/100 m? och 4r.

Gard 6 som odlat i samma jord sedan 1997 och tillfort honsgodsel varje ar har
legat kring nollbalans fram till och med 2005. Dérefter har natrium tillforts med
Biofer 4-1-20 2006 (35 kg/100 m” = 1,47 kg Na/100 m*) och 2007 (15 kg/100 m*
= 0,63 kg Na/100 m*) samt med Biofer 2-1-15 2008 (40 kg/100 m* =

1,16 kg Na/100 m?) vilket skapat ett litet verskott. Ravattnet tillfor

ca 0,25 kg natrium/100 m?.

Gard 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillfort natrium framst med Biofer
6-3-12 2004 (86 kg/100 m” = 1,63 kg Na/100 m?), 2005 (55 kg/100 m* =

1,05 kg Na/100 m?), 2006 (74 kg/100 m* = 3,58 kg Na/100 m?), 2007

(121 kg/100 m* = 3,15 kg Na/100 m?) och 2008 (60 kg/100 m* =

1,56 kg Na/100 m?). Balansen har legat pé plus varje ar och verskottet har okat
kontinuerligt. Ravattnet tillfor ca 2 kg natrium/100 m” vilket gor att dverskottet
Okar snabbt.

I de analyser av plantsaften som gjorts 2003—2008 ligger majoriteten dver eller
mycket dver riktvirdet for natrium pa 160 mg/1 (figur 61). De bladprov som tagits
20062008 ligger inom normala vérden enligt riktvérdena i tabell 3 (figur 62).
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4.13 Klor (Cl)

De flesta fastgddselmedel innehaller klorid men vi har inte lyckats hitta en enda
analys av klorid i1 den typen av gdodselmedel. Att innehdllet ofta dr hogt avspeglas
1 att kloridvdrdena i jorden Okar kraftigt efter tillforsel. Erfarenheten tyder pa att
fargddsel har det hogsta kloridinnehéllet av de vanligaste fastgddselmedlen.
Vinass och Bioferprodukter ska enligt tillverkaren vara praktiskt taget fria fran
klorid. Vi bedomer det inte meningsfullt att rikna pa balansen mellan tillforsel
och bortforsel for klor. Enligt vara berdkningar bortfors ca 2,1 kg klor med en
tomatskord pa 30 kg/m?.

I figur 63 har skorden uttryckt som kg per m* och odlingsvecka plottats mot
medelvérdet for klorid i jorden varje ar for de olika girdarna och i figur 64 visas
hur kloridvirdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika grdarna. Hér har
dven de nya riktviardena lagts in i form av ett intervall; min-max som vi bedomer
ar optimala 1 ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen bara haft tillgang till
riktvardet for konventionell odling, som anger att C1 bor ligga under 40 mg/1 vid

11
1.0

[av1

4

8 09

e

&

% 0.8 ]

<=

2 07 o 9 e

g

D 0.6 5 12 e

=

£ a | 4% A

iy

7]

0.5

(4]
0.4 4
0.0 LL il
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Klorid (Cl) mg/ljord, medel under sdsongen (Spurway)

A\
\ '\

@® Girdl @ Gird3 @ Gird5 O Gard7 = Riktv. MIN
A Gird2 A Gird4 A Gird6 A Gird 8 Riktv. MAX
Figur 63. Forhallandet mellan skérden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och klorid i jorden

&r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena galler for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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odling 1 jord. Den 6vervdgande andelen av proverna ligger under det vardet. For
gérd 2, 7, och 8 dr sambandet mellan skorden och klorid i jorden klart negativt.
For 6vriga gardar dr sambandet 6vervigande negativt men svagt. Klorid
konkurrerar med nitrat vid upptagningen och kvoten kvéve/klorid har ett visst
positivt samband med skorden (figur 65).

Gard 1, 4, 5 och 6 har 6vervigande mattligt hoga kloridvirden i jorden och en
obetydlig tillforsel med ravattnet.

De hoga kloridvardena for gard 2 och 7 som odlar i avgrinsad bddd beror pé riklig
tillforsel av fastgodsel under vaxtnaringsprojektets forsta ar. Gard 2 tillforde t.ex.
500 kg fargddsel per 100 m” i november 2000 vilket medfort mycket hoga
kloridvarden under hela odlingssdsongen 2001. 2003 tillfordes 1 ton hastgodsel
per 100 m” till en ny jordblandning fore plantering vilket hojde kloridvérdet i
jorden fran 63 till varden pa 400-900 mg/l under maj och juni. I slutet av juli hade
vérdena sjunkit till samma nivd som fore gddslingen. Gérd 2 har ocksa ett ravatten
med ca 30 mg Cl/1 vilket tillfor 1-1,5 kg klorid per 100 m* och ar. Gard 7 har inte
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Figur 65. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten mellan
kvave (nitratkvdve + ammoniumkvave) och klorid i jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8
i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
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tillfort nagon stallgddsel efter 2005 och kloridhalterna i jorden har varit laga de
senaste aren. Révattnet har 14gt innehall av klorid. Gard 8 har hittills ganska laga
kloridhalter 1 jorden. Har tillfors gronmassa och ensilage vilket kan innehalla
betydande méngder klorid om de véxt pa jord med riklig tillgdng pé klorid tillford
med gddsling och/eller bevattningsvatten. Ravattnet tillfor ca 1-1,5 kg C1/100 m*
och &r.

Hoga kloridhalter tycks vara ett konstant problem for gard 3 som har kloridhalter
over 100 mg/1 i révattnet, vilket ger en arlig tillforsel av 6-7 kg C1/100 m”. Hoga
givor av olika fastgddsel har hojt kloridvédrdena ytterligare. Att de hoga
kloridvardena inte har starkare negativt samband med skérden beror formodligen
pa att Gvriga &mnen ocksa ligger hogt.

I de analyser av plantsaften som gjorts 2003—2008 ligger alla prov dver eller
mycket 6ver riktvardet for klorid pa 990 mg/1 trots att kloridhalterna i jorden &r
maéttliga (figur 66). Klorid tas upp létt och om inte tillforseln &r extremt stor kan
upptaget vara stort trots att inga hdga halter uppmats i jorden. I bladproverna har
ingen analys av klor gjorts.

4000
B}
g 6]
=
3
=
3
2 o
<
.Ti 4
NS
S
N
500
0
0 50 100 150 200 250
Klorid mg/1 jord (Spurway)
@ Girdl @ Gird3 © Gird7

A Gird2 A Gird4 A Gard6 A Gard 8

Figur 66. Relationen mellan klorid i plantsaften och klorid i jorden fér Gard 1-8 &ren 2003-2008.
Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal; 3=2003, 4=2004 osv.
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4.14 Mangan (Mn)

Plantornas tillgdng till mangan i jorden paverkas mera av pH-virdet &n for de
flesta andra @mnen. Generellt dr risken for manganbrist véldigt liten vid pH kring
5,5 och lagre. Med stigande pH okar risken for brist mer eller mindre snabbt pa
olika jordar och for olika grodor. Storst ér risken for brist pd mullrika jordar som
kalkats. Mangan fastldggs i jorden med stigande pH bade genom kemiska och
biologiska processer (Ghiorse, 1988). Tillforsel av organiska godselmedel typ
stallgddsel kan forbittra tillgdngen till mangan genom att omséttningen skapar en
miljo dar mangan l4ttare omvandlas till den form som véaxterna kan ta upp. Hoga
virden for kalcium, magnesium, kalium och natrium i jorden hdmmar upptaget av
mangan i plantorna. | torvjordar dr innehéllet av mangan normalt litet och extra
kan behova tillforas d&ven om pH-virdet ar lagt. I mineraljordar dr innehallet av
mangan oftast stort och dér dr det tillgdngligheten som &r begriansande. Det dr
darfor knappast meningsfullt att gora vaxtnaringsbalanser for mangan. Enligt véra
berdkningar bortfor en tomatskérd pa 30 kg/m? ca 19,5 g mangan.

Forslag till tgirder for att framja tillgdngen till mangan i ekologisk tomatodling:
+  Tillfor nagon typ av fastgddsel regelbundet i mattliga méngder, ca 500
kg/100 m*. For fargddsel bor givan halveras p.g.a. hogt kloridinnehall.

*  Undvik att hoja pH och kalciuminnehall genom tillforsel av kalk, dolomit,
gips eller den kalciumrika Biofer 7-9-0.

*  Forsok hélla tillforseln av natrium nere genom att minska pa anvédndandet av
Vinass och natriumrika Bioferprodukter som 6-3-12 och 3-1-15.

«  Byteller spdd om mojligt ut ett rdvatten med hdgt natriuminnehall.
*  Hoj inte magnesiuminnehallet ver riktvérdet.

*  Tillfor en storre andel av kalium med t.ex. kaliumsulfat eller kalimagnesia
om magnesium ocksa behover tillforas.

*  Forsok undvika hoga kaliumnivéer i jorden. Formodligen det svéraste
eftersom hoga virden ofta uppstar trots att tillforseln inte overstiger det
berdknade behovet.

[ figur 67 har skorden uttryckt som kg per m? och odlingsvecka plottats mot
medelvérdet for mangan i jorden varje ar for de olika gardarna och i figur 68 visas
hur manganviardet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika gardarna. Har
har dven de nya riktvdrdena lagts in i form av ett intervall; min-max som vi
bedomer dr optimala i ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen bara haft
tillgang till riktvdrdet for konventionell odling, som anger att Mn bor ligga pé 2,2
mg/l vid odling 1 jord. Den &vervigande andelen av proverna ligger under det
vérdet och det mesta tyder pd att manganbrist dr skordebegransande i majoriteten
av odlingarna. Det finns inget som talar for ett lagre riktvérde inom ekologisk
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odling. I konventionell odling motverkas negativa effekter av h6ga pH-viarden
genom anviandandet av forsurande godselmedel. Vid de liagre pH och
kalciumvérden vi rekommenderar kan dock mangantillgdngen vara tillracklig
dven vid ndgot lagre virden i jorden. Det nya riktvédrdet 1,5-3,0 mg Mn/I innebér
att vid pH 5,5 och ldgre racker en manganhalt kring 1,5 mg/l men vid hégre pH
behovs de hogre halterna.

En positiv koppling mellan skord och mangan i jorden har framkommit i den
statistiska bearbetningen for hela materialet och for gard 1, 3, 5 och 7 i de
enskilda bearbetningarna. For dvriga gardar dr sambandet ocksd positivt men
svagare. Néar det géller konkurrensen fran kalcium, magnesium, kalium och
natrium i jorden tycks natrium spela storst roll (figur 69—72). De flesta proverna
ligger over de véirden for kvoterna som kan berdknas ur riktvirdena for
konventionell odling. For de hir &mnena finns inget skél till andra kvoter i
ekologisk odling.

For gérd 1 ar det framst hogt pH och hdga natriumhalter som forsamrar
tillgidngligheten for mangan. For att forbéttra mangantillstdndet har Mantrac
tillfdrts 2004 (0,056 1/100 m” = 28 g Mn/100 m?) och 2005 (0,532 1/100 m* =
266 g Mn/100 m?) och Mangansulfat 2006 (0,28 kg/100 m* = 89,6 g Mn/100 m?)
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Figur 67. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och mangan i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Riktvardena galler for ekologisk odling och &r ett resultat av projektet.
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Figur 69. Forhallandet mellan skérden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten Na/Mn
i jorden ar 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Utifran riktvardena for konventionell tomatodling bér kvoten ligga under 30.
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Figur 70. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten K/Mn i
jorden &r 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Utifran riktvardena for konventionell tomatodling bor kvoten ligga kring 125.
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Figur 71. Forhallandet mellan skérden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten Ca/Mn
i jorden ar 2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv.
Utifran riktvardena for konventionell tomatodling i jord bor kvoten ligga kring 635.
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Figur 72. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och kvoten
Mg/Mn i jorden &r 2000—2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001
osv. Utifran riktvardena for konventionell tomatodling i jord bor kvoten ligga kring 90.
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och 2007 (0,15 kg/100 m* = 48 g Mn/100 m?). Nagon mérkbar effekt pa
manganvérdet 1 jorden har det inte 4stadkommit. Det dr formodligen heller inte att
vinta eftersom mangan som tillfors till en jord med hogt pH snabbt fastliggs om
det inte tas upp av plantorna. I plantsaftanalyserna syns effekt frimst pd sdsongens
sista prover 2003 och 2004 (figur 73). Ddremot syns ingen positiv effekt pa
skorden som horde till den ldgsta under hela mitperioden. De bladprov som tagits
2006—2008 visar alla viarden under eller precis pa gransen mot brist som ligger vid
40-40 mg/kg ts (figur 75). De hogsta virdena dr i och for sig 2006 da néstan
dubbelt s& mycket mangansulfat tillférdes mot 2007.

Gaérd 2 som odlar i avgransad badd i torvbaserad jord har genomgaende de hogsta
manganhalterna i jorden och &r den enda odling som ligger i niva med riktvérdet.
Hér dr manganbrist inget problem, och de bladprov som togs 2006 och 2007 har
bra innehall av mangan (figur 75). Hér har bladen hogt manganinnehall dven vid
halter 1 jorden kring 1 mg/l, vilket beror pé att pH-vérdet i1 jorden ar lagt, 4,5-5,5.
De fa plantsaftanalyser som tagits visar ocksa tillrdckligt hoga virden vilket kan
kopplas till det 1dga pH vérdet (figur 73 och 74).

Gaérd 3 har generellt laga manganvirden i1 jorden med vissa undantag. 2005
tillfordes stora mingder torvblandad svingddsel vilket sankte pH-virdet och hojde
mangan kraftigt. De h6ga manganvérdena i borjan av 2006 ar férmodligen ocksé
en effekt av omséttningen av svingddseln som da fortfarande skapade hoga
ndringsnivaer. Blad och plantsaftanalysen fran 2006 togs 12 juni, nir
manganvéardena sjunkit igen och visar mycket ldga manganvarden. Formodligen
gor konkurrensen fran hoga halter samtidigt av kalcium, magnesium, kalium och
natrium att upptaget av mangan hdmmas.

Gard 4 har ldga manganvérden i jorden med enstaka prover som nér upp till
riktvardet. Har motverkas tillgdngen pa mangan till viss del av kalcium,
magnesium och natrium, men inte av kalium som ligger pa sa 1aga nivaer att
kaliumbristen paverkar skorden. De plantsaftanalyser som tagits visar ocksa
mycket 14ga manganvérden.

Gard 6 har genomgédende 1dga manganvérden 1 jorden med bara enstaka som nér
upp till riktvdrdet. Har har dock formodligen plantorna béttre tillgdng till mangan
an vad figurerna utvisar, p.g.a. den speciella gddslingsmetoden att griva ner
honsgodsel 1 gdngarna dit rotterna kan soka sig vartefter plantornas behov av
néring Okar. Jordproverna har normalt tagits i odlingsbiddarna men nagra
parallella prov har dven tagits i gdngarna och da visat betydligt hogre virden for
de flesta &mnen. Vérdet for mangan har varit 2-3 ganger hogre 4n i biddarna, t.ex.
vid tre provtillfillen 2006 var mangan 0,7—1,0 mg/1 i bidden mot 2,0-2,9 i
gingen. De prov pa plantsaften som togs 2003 och 2004 visar laga virden forutom
sista provet 2003. Konkurrens fran framst hoga magnesiumhalter i jorden kan
himma upptaget av mangan hér.

Gard 7 som liksom gérd 2 odlar i avgrinsad bidd i torvbaserad jord med lagt pH
har generellt ndgot ligre manganvéarden med undantag for vissa extrema toppar.
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Mantrac har tillforts 2006-2008 men det ar lite oklart hur stora méngder. De prov
pa plantsaften som togs under april och maj 2008 visar hoga manganvirden,
uppemot dubbla riktvirdet. Har dr det formodligen onddigt med extra
mangantillforsel.

Gard 8 har genomgaende laga manganvirden i jorden med bara enstaka som nar
upp till riktvdrdet. Orsaken dr formodligen hogt pH och hdga nivéer av kalcium
och kalium i jorden, vilket i sin tur kan hérledas till rdvattnets hoga pH och
innehall av kalcium. 2008 tillférdes Mantrac (0,1 1/100 m* = 50 g Mn/100 m?) i
mitten av mars fore plantering. De plantsaftanalyser som tagits 2003—-2008 visar
laga vérden forutom de som tagits forst pa varen respektive sist pa hosten 2008.
Av de bladprov som tagits 2006—2008 hade tva prov virden dver grinsen mot
brist, ett prov lag langt under och dvriga strax under riktvérdet.
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Figur 73. Relationen mellan mangan i plantsaften och mangan i jorden for Gard 1-8 aren 2003—
2008. Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal; 3=2003, 4=2004 osv.
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Figur 74. Relationen mellan mangan i plantsaften och pH i jorden for Gard 1-8 aren 2003-2008.
Siffrorna 3-8 i symbolerna anger artal, 3=2003, 4=2004 osv.
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4.15 Bor (B)

Det mesta tyder pa att tillforseln av bor i ekologiska tomatodlingar blir otillracklig
utan anvindning av specialgddselmedel. Utifrdn tillgdngliga uppgifter om
borinnehall i organiska godselmedel ticker en normal godsling mindre &n hilften
av behovet. I vissa fall kan rivattnet innehélla tillrackligt mycket bor for att
behovet ska tickas utan specialgédselmedel. En borhalt pa ca 0,4 mg/I kan ticka
behovet enligt Ingemar Mansson, LMI. Enligt vara berdkningar skulle det tillfora
ca 19 mg B/100 m” och &r, vilket 4r ca dubbelt s& mycket som bortfors med
skorden enligt vdra berdkningar. Ingen av odlingarna inom véxtnéringsprojektet
har sa hoga borhalter i ravattnet men gard 3 och 8 kan tdcka ca hilften av
borbehovet med révattnet.

Bor kan adsorberas till organiskt material 1 jorden och héllas tillgdngligt for
plantorna. Det finns ménga rapporter om att tillforsel av fastgodsel okar
tillgdngligt bor 1 jorden (refereras 1 Magnusson, 2000). Bor blir mindre tillgdngligt
for plantorna med stigande pH och da behovs storre tillforsel for att fa effekt.
Vixternas behov av bor anses 6ka med 6kande kalciumhalter i vixten genom att
mera bor dé binds i en inaktiv form (Bergmann, 1992).

Flera av odlingarna har tillfort bor med Bortrac eller Solubor. I vissa fall har
16sningen inte spatts tillrackligt och skadligt hoga borkoncentrationer kan
tillfalligt ha stort plantorna. Den vanligaste rekommendationen ir att borldsningen
sprutas ut pa jorden. De spddningsnivaer som da anges innebir mycket hoga
koncentrationer av bor. Den koncentration vi sprutar ut pa jorden pa friland blir
for t.ex. 1 kg rent bor/ha blandat 1 200—400 1 vatten 2500-5000 mg B/l. Genom att
det sprutas ut blir det jamnare fordelat och man harvar efterat. Det gor troligen
ocksa att bor binds pa markpartiklarna. Om l6sningen vattnas ut méste den spédas
mycket mera fOr att vara ofarlig. 1 g borsyra eller Solubor eller 1 ml

(=1 kryddmatt) Bortrac behdver spddas med ca 100 liter vatten for att koncen-
trationen ska vara ofarlig att vattna ut i vixande groda. Det ger koncentrationer pa
1,5-1,75 mg B/l.

En lagom bortillforsel for att ticka bortférseln med skorden tillsammans med
andra godselmedel 4r ca 50 g borsyra eller 0,5 dl Bortrac per 100 m”. Om den
vattnas ut dr det en fordel att fordela givan dver sdsongen. Ett exempel: 10 g
borsyra eller Solubor per 100 m” en géng per manad. Stamldsning: 10 g borsyra
till 10 liter vatten =175 mg B/liter 1,5 % till dosatron ger 2,6 mg B/l. Alternativt:
0,1 dl Bortrac per 100 m* en géng per ménad Stamldsning: 0,1 dl Bortrac till

10 liter vatten =150 mg B/liter 1,5 % till dosatron ger 2,25 mg B/1. Vattnas
16sningen ut for hand behdver stamldsningen spadas ca 100 ganger dvs. ca 1 liter
stamlosning till 100 liter vatten Om l6sningen istéllet sprayas ut pa jorden fore
plantering kan betydligt hogre koncentration anvéndas. I litteraturen finns
rekommendationer pa 1-2 gram borsyra per liter. Det blir 175-350 mg B/I.

[ figur 76 har skorden uttryckt som kg per m? och odlingsvecka plottats mot
medelvérdet for bor i jorden varje ar for de olika gardarna och i figur 77 visas hur
borvirdet fordndrats under sdsongen varje ar pa de olika girdarna. Hér har dven
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de nya riktvdrdena lagts in 1 form av ett intervall; min-max som vi bedémer ar
optimala i1 ekologisk odling. Hittills har tomatgruppen bara haft tillgang till
riktvardet for konventionell odling, som anger att B bor ligga pa 1,5 mg/1 vid
odling i jord. Den 6vervdgande andelen av proverna ligger under det vérdet. Det
finns inget som talar for ett hogre riktvirde 1 ekologisk odling. Tillforsel av
fastgddsel kan formodligen skapa ett forrad av bor i jorden som successivt blir
tillgédngligt for plantorna utan att halterna 1 Spurway behdver vara hoga.
Sambandet mellan bor i jorden och skorden ér svértolkat. En forklaring kan vara
att bortillforsel med specialgddselmedel orsakat tillfalligt hoga koncentrationer 1
jorden som skadat rotterna. Medelvirdena i figur 76 ar i sédana fall inte heller
relevanta for plantornas bortillgang under sdsongen. Enligt Branson

(1976, ref i Bergmann, 1992), innebér borhalter i jorden under 0,5 mg/l inga
problem ens for de kdnsligaste vixterna. Vid halter 6ver 5 mg/l borjar dven
ganska toleranta véxter ta skada. Tomatplantor anses hora till de medelkénsliga.
Vi bedomer att 0,5-1,5 mg/I dr en lamplig niva for bor 1 Spurway. Ett arligt
overskott av tillford bor kan vara fordelaktigt s& lange virdena ligger under

1 mg/l.
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Figur 76. Forhallandet mellan skorden (uttryckt som kg per m? och odlingsvecka) och bor i jorden ar
2000-2008 for Gard 1-8. Siffrorna 0-8 i symbolerna anger artal; 0=2000, 1=2001 osv. Riktvardena
géller for ekologisk odling och ar ett resultat av projektet.
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Figur 77. Bor i jorden (Spurway 0-30 cm) under sdsongen

ar

2000-2008 i

Gard 1-8. A och B

innebar olika

behandlingar i samma odling, narmare beskrivning finns i
bilaga 1.
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I figur 78 visas fordndringen i bor, extraherat med hetvatten, for de gardar som
odlar i markjorden. I figur 79 visas hur balansen mellan tillforsel och bortforsel av
bor sett ut under tidsperioden 2000-2008 1 samma gérdar.

Gaérd 1 som har odlat i samma jord sedan 1989 tillforde regelbundet stallgddsel
fram till ar 2000. Dérefter har basen i godslingen varit Vinass som innehéller ca
10 mg bor/kg och den har tillfrt 1-2 g bor/100 m” och &r. Bortrac har tillforts
2001, 2002, 2003, 2004, 2007 och 2008. De flesta &r 0,1 dI/100 m*

(=1,5 g B/100 m?) men 2008 tillfordes 0,5 dI/100 m? (=75 g B/100 m?). Ravattnet
tillfor ca 1,7 g bor/100 m”. Balansen har legat p4 minus alla ar utom 2008 och
underskottet har 6kat successivt. Férandringen 1 borvirdet vid markkarterings-
analyserna stimmer daligt med den berdknade balansen och visar ett ryckigt
forlopp med hogre viarden varannat ar. Spuway-analyserna visar inte heller ndgon
stark trend mot sjunkande borviarden. De hdga virdena i Spurway pa véaren 2003
och 2004 tyder pé att for hog koncentration av bor vattnats ut. 2008 vattnades
Bortrac ut vid flera tillfdllen under sdsongen och inga toppar uppstod trots att den
totala mdngden var fem ganger sé stor. Plantsaftproverna som tagits sedan 2003
ligger till 6vervdgande del under riktvardet pa 0,6 mg/1 (figur 80). Enstaka prov
2004 visar mycket hoga varden formodligen p.g.a. tillfalligt hga koncentrationer
av Bortrac. 2006 var virdena i plantsaften hdga utan att ndgon Bortrac tillforts,
diaremot tillfordes héstgddsel det aret. De bladprov som tagits (figur 81) tyder pa
att tomatplantorna har haft relativt god tillgang till bor de senaste tre aren.
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Figur 78. Forandringen i Bor (extraherat med hetvatten) under aren i de gardar som odlar i
markjorden. Vardena &r frAn markkarteringsanalysen som vanligtvis tagits pa hosten efter avslutad
sasong.
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For gard 3 dir tomatodlingen startade 1999 har bor tillforts med kraftiga givor av
fastgddsel not, hdstgodsel och svingddsel och balansen har legat strax Gver noll
fram till 2005. Darefter har balansen legat pa minus och skapat ett underskott. Om
tillférseln av bor med ravattnet (ca 5,55 g B/100 mz) rdknas in, byggdes istéllet ett
overskott upp fram till 2005, darefter har Gverskottet varit oférdndrat pa

ca 37 g B/100 m*. Omréiknat per ha blir det 3,7 kg bor vilket ir ganska mycket.
Forandringen i1 borvardet vid markkarteringsanalyserna har okat fram till 2006 da
den senaste analysen togs. Trots det dr virdena i Spurway mattligt hoga. En
erfarenhet fran borgodsling i gronsaker pa friland &r att det ar trogt att hoja
borvérdet i Spurway (Magnusson m.fl., 2005; 2006). De tva prover som tagits pa
plantsaften 2004 och 2006 ligger bada kring riktvérdet (figur 80). Med tanke pa de
hoga halterna i jorden av 6vriga &mnen for gard 3 kan bor behova tillforas 1
overskott. Det enda bladprov som tagits visar att bor ligger vid gransen mot brist
(figur 81).
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Gard 4 som odlat i samma jord sedan 1992 har tillfért Solubor 2001, 2004 och
2005 (130 g/100 m* = 22,62g B/100 m?) vilket har medfort ett kraftigt Gverskott.
Borgddslingen avspeglas i borvérdet vid markkarteringsanalyserna. Révattnet
tillfor obetydliga mingder bor (ca 0,4 g/100 m?). De hoga borvirdena i plantsaften
2003 (figur 80) kan ha samband med de hoga kalciumhalterna samma ér

(figur 43).

Gard 6 som odlat i samma jord sedan 1997 och tillfért honsgddsel varje ar har
tillfort Solubor 2000 och 2001 (25 g/100 m* = 4,35 g B/100 m?), samt 2002, 2003
och 2005 (100 g/100 m* = 17,4g B/100 m?). Ett dverskott har byggts upp till och
med 2005 och dérefter ndrmar sig balansen successivt noll. Borgddslingen
avspeglas ganska vél 1 borvdrdet vid markkarteringsanalyserna. De hoga vérdena i
Spurway pé véaren 2003 tyder pé att for hog koncentration av bor vattnats ut.
Révattnet tillfor obetydliga mingder bor (ca 0,5 g/100 m?). Av de prov pa
plantsaften som tagits 2003—2008 ligger majoriteten under riktvirdet pa 0,6 mg/1
(figur 80).

Gard 8 som odlat i samma jord sedan 2003 har tillf6rt Bortrac 2004, 2007 och
2008 (0,7 dI/100 m* = 10,5 g B/100 m?) vilket skapat ett Gverskott. Ravattnet
tillfor ca 3,5 g B/100 m? och har byggt pa dverskottet. Borgddslingen avspeglas
ganska vil i borvardet vid markkarteringsanalyserna. Borviardena i Spurway har
Okat med aren. Av de prov pa plantsaften som tagits 2003—2008 ligger de flesta
under riktvéirdet pa 0,6 mg/1 (figur 80). De bladprov som tagits 2006-2008
(figur 81) tyder pd att tomatplantorna har god tillgang till bor.
TS e 5%, Il Gard2och 7 har tillfort Bortrac i

£ TS L - relativt stora méngder vissa ar och
formodligen i for hoga
koncentrationer vilket avspeglas i
tillfalliga toppar 1 Spurway-
analysen. For 6vrigt ligger nivaerna
. relativt 1agt pad de hér gardarna. For
. gard 2 tillfor ravattnet ca 2,0 g
| B/100 m?, for gard 7 finns ingen
. analys av borinnehallet i ravattnet.
De prov pa plantsaften som tagits
® 2003-2008 ligger bade under och
over riktvéirdet pa 0,6 mg/1 (figur
<! 80). De bladprov som tagits 2006—

. 2008 (figur 81) tyder péd att

| tomatplantorna i gérd 2 har
otillrdcklig tillgang till bor. Har har
ocksa borhalterna i jorden under
sdsongen varit mycket laga 2006
och 2007.
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Figur 80. Relationen mellan bor i plantsaften och bor i jorden fér Gard 1-8 aren 2003-2008.
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5 Nya riktvarden for ekologisk tomatodling

I tabell 12 har de nya riktvirdena som projektet resulterat i sammanstéllts. Den
storsta skillnaden jamfort med de riktvirden tomatgruppen anvint sig av hittills
och som gillt for konventionell odling i jord é&r att riktvardet for pH, kvéve, fosfor
och kalcium sénkts.

Tabell 12. Riktvarden for Spurwayanalys i ekologisk tomatodling, mg/l jord

Stadium pH Lt N P K Ca Mg S Na Cl Mn B

1 Klase 1-3 5,5-6,5 2,040 50 50-100 250 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
2 Klase 3-6 5,5-6,5 2,040 75-100 50-100 250-300 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
3 Klase 7-9 5,5-6,5  2,0-4,0 100 50-100 300 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
4 Klase 10-15 5,5-6,5 2,040 75-100 50-100 250-300 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5
5 Klase 16— 5,5-6,5 2,040 50 50-100 250 800-1200 200-250 100-200 50-100 10-50 1,5-3,0 0,5-1,5

De roda siffrorna &r sddana varden som andras under sasongen, de svarta ar konstanta.
N =(nitrat- + ammoniumkvave)

Naér det géller pH véardet och kalcium motiveras det sdnkta riktvardet av att
utvdrderingen visat att pH virdena ofta varit for hoga och bl.a. medfort
manganbrist i plantorna. I konventionell odling dér det godslas kraftigt med
lattloslig mineralgddsel sker ofta en kraftig pH-sdnkning 1 jorden vilket kan vara
skadligt. Dér behdvs en buffert i form av relativt hgt pH och hdga halter av
kalcium. Godsling med organiska gdodselmedel medfor istéllet ofta en successiv
hdjning av pH med aren. Flera odlingar har ocksa ravatten med hogt pH. Darfor
bor avsiktlig hojning av pH-virdet generellt undvikas.

De sinkta riktvirdena for kvave och fosfor motiveras av att en stor andel
foreligger i organisk form vilket inte kommer med i analysen. Plantorna har alltsa
tillgang till betydligt mera kvédve och fosfor én vad analysen visar.

For kvave och kalium har riktviardena anpassats till tomatplantans olika
utvecklingstadier 1-5 eftersom behovet for dessa &mnen &r stort och foréndras
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kraftigt under sdsongen. De olika stadierna &r: 1. Utplanterings/bromsningsfas,
2. Tillvaxtfas, 3. Fruktbelastningsfas, 4. Vidareutvecklingsfas, 5. Avslutande
skordefas.

For kvdve har den undre griansen for riktvérdet satts utifran beddmningen att vid
skordenivéer pa 25 kg/m” och hogre bor kvive (nitrat- + ammoniumkvive) i
Spurway inte understiga 50 mg/1 for att sdkerstdlla att mineraliseringen hinner
med. Under utplanterings/bromsningsfasen bor hogre nivder undvikas for att inte
riskera dverfrodiga plantor. Det dr ocksé en lamplig niva for sdsongsavslutningen
for att hilla forlusterna nere. Vid den kritiska tillvixtfasen behover
kvaveleveransen Okas successivt till den dubbla nivan 100 mg/I for att svara mot
behovet.

For kalium har den undre griansen for riktvérdet satts utifran bedomningen att vid
skordenivéer pa 25 kg/m” och hogre bor kalium inte gi ner under 250 mg/I i
Spurway och att det dr en ldmplig niva vid sdsongsavslutningen vilket innebér att
det finns en buffert vid starten nista ar. Den Ovre griansen ér satt med tanke pa att
kalium konkurrerar starkt med andra positiva joner och hdga nivaer 6kar risken
for bl.a. pistillréta och magnesiumbrist. Uppenbarligen ar det dock svart att
undvika hogre halter tillfalligt under sdsongen.

Att anpassningen till tomatplantans olika utvecklingsstadier inte gjorts mera
detaljerad motiveras av de provtagningsproblem som diskuterats i rapporten. For
Ovriga dmnen &r det inte motiverat att utforma mera detaljerade riktvirden under
sdsongen.
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7 Bilagor

7.1  Bilaga 1: Vaxtnaringsbalanser for Gard 1-8 under aren
2000-2008

I bilaga 1 har vaxtniringsbalanser for gdrd 1-8 under aren 2000-2008
sammanstéllts for kvéve, fosfor, kalium, kalcium, magnesium, svavel, natrium
och bor. Den forsta delen for respektive gard utgors av alla gdédselmedel som
anvints under perioden och deras innehéll av olika &mnen. De siffror som ar
skrivna med rott dr virden som tagits fran andra killor d4n de som anges i forsta
kolumnen. I det gulmarkerade fdltet anges uppskattat behov av olika &mnen for
skorden. Dérefter foljer Iopande balanser &r for ar, ibland med olika gddsling
samma ar, vilket markerats med A och B. Sist for varje gird finns en berdkning av
den ackumulerade differensen mellan tillférsel och bortforsel under hela
miétperioden, differensen i medeltal per ar samt utnyttjandegraden for hela
perioden for respektive vixtniringsdmne.

Eftersom det 1 stor utstrackning dr schablonvirden som anvénts for innehéllet av
olika &mnen i gddselmedlen kan den faktiska vaxtniringsbalansen ha avvikit mer
eller mindre fran den beréknade. Det som presenteras hir far ses som den bésta
mojliga uppskattningen som kan goras idag.
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Bilaga 1

Gérd 1. Odling i befintlig jord sedan 1989 innehall i % mg/kg
Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B
Lst Rapport 2000, 2001 Hastgddsel schablon 0,5 0,1 04 025 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2000, 2001 Biokali 20 1,00 030 2000 010 0,0 600 0,81 25,0
Lst Rapport 2000, 2001 Biokomb 6-2-12 6,00 2,00 12,00 0,10 3,00 12,0
Lst Rapport 2000, 2001 Gips 0,00 0,00 27,00 19,00 26,0
Lst Rapport 2000, 2001 BioVinass 4-0-6, vv 1.3 4,00 0,00 6,00 055 010 060 1,50 12,0
Lst Rapport 2001 Bortrac g/l 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 1500
Lst Rapport 2002 Kiserit 0,00 0,00 0,00 0,00 1500 20,00 0,00 0,0
Lst Rapport 2003 Dolomit 50,00 12,50
Lst Rapport 2004 Biofer 7-9-0 7,60 9,50 0,40 1540 030 020 0,80 11,0
Lst Rapport 2004 Mantrac 50% = 500 g/I
Lst Rapport 2005 Suprasol 2,60 0,80 2,20 0,20
Lst Rapport 2005 Biofer 7-9-0 7,60 9,50 040 1540 020 020 0,80 25,0
Lst Rapport 2006 Héstgddsel egen analys 2005-11-21 NPK 0,75 0,12 0,80 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2006 Vinass egen analys 2005-11-28 NPK 3,90 0,03 560 040 0,10 2,70 1,50 10,0
Lst Rapport 2006 Mangansulfat 32% = 320 g Mn/I
Sjv 2007 Vinass 4-0-5 430 0,05 520 040 010 270 1,50 10,0
Sjv 2008 Kalimagnesia 24,90 6,00 17,00
Sjv 2008 Biofer Hemoglobin 14,40 0,20 0,70 0,00 000 030 0,40 25,0
Sjv 2008 Fastgddsel Hast 0,49 0,16 1,06 025 010 0,08 0,04 4,0
a/kg mg/kg
Behov for skérden av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B
Skord + planta 221 0,29 374 070 028 040 0,15 3,00
Kg gram
Ar mangd/ 100 m2 Godsling och skord N P K Ca Mg S Na B
2000A 250 kg Hastgddsel enl. schablon 1,25 0,25 1,00 063 025 020 0,10 1,00
IN 40 kg Biokomb 6-2-12 2,40 0,80 480 0,00 0,04 120 0,00 0,48
195 kg (150 1) BioVinass 4-0-6, vw 1.3 7,80 0,00 11,70 1,07 0,20 1,17 2,93 2,34
SUMMA IN 1145 105 1750 1,70 049 257 3,03 3,82
uT 2300 kg Tomater 5,08 0,67 860 161 064 092 035 6,90
DIFF 6,37 0,38 890 0,09 -016 165 2,68 -3,08
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2001A 0.1dl Bortrac 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 1,50
IN 14 kg Biofer Hemoglobin 2,02 0,03 010 0,00 000 004 0,06 0,35
15 kg Biokali 20 0,15 0,05 300 002 002 09 012
123.2 (94.81) BioVinass 4-0-6, v 1.3 493 0,00 739 068 012 074 1,85 1,48
15 kg Gips 0,00 0,00 000 405 000 28 0,00 0,39
SUMMA IN 7,09 0,07 1049 474 0,14 4,53 2,03 3,72
uT 2900 kg Tomater 641 084 1085 203 081 116 044 8,70
DIFF 069 -077 -036 271 -067 337 159 -4,98
2001B 0.1dl Bortrac 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 1,50
IN 14 kg Biofer Hemoglobin 2,02 0,03 0,0 0,00 0,00 004 0,06 0,35
15 kg Biokali 20 0,15 0,05 300 002 002 09 012
123.2kg (94.81) BioVinass 4-0-6, v 1.3 493 0,00 739 068 012 074 185 1,48
15 kg Gips 0,00 0,00 0,00 405 0,00 285 0,00 0,39
52 kg (40 1) BioVinass 4-0-6, vv 1.3 en del av en badd 2,08 0,00 312 029 005 031 0,78 0,62
SUMMA IN 9,17 0,07 13,61 503 0,19 4,84 2,81 4,34
uT 2900 kg Tomater 641 084 1085 203 081 116 044 8,70
DIFF 2,77 -0,77 2,76 3,00 -062 368 237 -4,36
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2002A 0.15 dl Bortrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 2,25
IN 1.75 kg Kiserit 0,00 0,00 0,00 000 026 035 0,00 0,00
112 kg BioVinass 4-0-6, v 1.3 4,48 0,00 6,72 062 011 067 1,68 1,34
7.6 kg Biofer Hemoglobin 1,09 0,02 005 0,00 0,00 002 003 0,19
SUMMA IN 557 0,02 6,77 0,62 0,37 1,04 1,71 3,78
uT 2940 kg Tomater 650 085 1100 206 082 118 044 8,82
DIFF -092 -084 -422 -144 -045 -0,13 1,27 -5,04




Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2002B 0.55 kg Kiserit 0,00 000 000 000 0,08 011 0,00 0,00
IN 80,5 kg BioVinass 4-0-6, vv 1.3 322 000 483 044 008 048 121 0,97
sackar 7.6 kg Biofer Hemoglobin 109 002 005 000 000 002 003 0,19
SUMMA IN 431 0,02 48 044 016 062 124 1,16
uT 1570 kg Tomater 347 046 587 110 044 063 024 4,71
DIFF 084 -044 -099 -066 -028 -001 1,00 -3,55
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2003A 0.1dl Bortrac 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,0 1,50
IN 14 kg Dolomit 0,00 000 000 700 175 0,00 0,00 0,00

130.8 kg (17?) BioVinass 4-0-6, vv 1.3 523 000 78 072 013 0,78 1,9 1,57

5.4 kg Biofer Hemoglobin 0,78 001 004 000 000 0,02 0,02 0,14
SUMMA IN 601 001 789 772 188 080 198 3,20
uT 2500 kg Tomater 553 0,73 93 175 0,70 100 0,38 7,50
DIFF 048 -0,71 -146 597 118 -020 161 -4,30
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2004A 0.1dl Bortrac 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,0 1,50
IN 18 kg Gips 0,00 000 000 48 000 342 0,00 0,47

28.2 kg Dolomit 0,00 0,00 0,00 1410 353 0,00 0,00 0,00

43 kg Biofer 7-9-0 327 409 017 662 013 0,09 034 0,47

86,4 kg BioVinass 4-0-6, vv 1.3 346 000 518 048 0,09 052 1,30 1,04

5.06 kg Biofer Hemoglobin 073 001 004 000 000 002 0,02 0,13

0.056 liter Mantrac 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,0 0,00
SUMMA IN 745 410 539 2606 374 404 1,66 3,60
uT 2370 kg Tomater 524 069 88 166 066 09 0,36 7,11
DIFF 221 341 -347 2440 3,08 3,09 1,30 -3,51
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2004B o.ldl Bortrac 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,0 1,50
IN 18 kg Gips 0,00 000 000 48 000 342 0,00 0,47
Enbadd  28.2kg Dolomit 0,00 0,00 000 1410 353 0,00 0,00 0,00

86,4 kg BioVinass 4-0-6, vv 1.3 346 000 518 048 0,09 052 1,30 1,04

22.06 kg Biofer Hemoglobin 318 0,04 015 0,00 0,00 0,07 0,09 0,55

0.056 liter Mantrac 0,00 000 000 000 0,00 0,00 0,0 0,00
SUMMA IN 663 004 534 1944 361 400 1,38 3,56
uT 2470 kg Tomater 546 0,72 924 173 069 099 0,37 7,41
DIFF 1,17 -067 -390 17,71 292 302 1,01 -3,85
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2005A 77 kg Suprasol 2,00 0,62 1,69 000 015 000 0,00 0,00
IN 40 kg Biofer 7-9-0 304 38 016 616 0,08 0,08 0,32 1,00
Halva 172.8 kg BioVinass 4-0-5, vv 1.3 6,74 005 968 069 017 467 259 1,73
huset 7.5kg Biofer Hemoglobin 1,08 002 005 000 000 002 003 0,19

0.532 liter Mantrac 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00

14.3 kg Kiserit 000 000 000 000 215 286 0,00 0,00
SUMMA IN 1286 448 1158 685 255 7,63 294 2,92
uT 2 603 kg Tomater 575 075 974 182 0,73 104 0,39 7,81
DIFF 711 3,73 185 503 182 659 255 -4,89
2005B 77 kg Suprasol 2,00 0,62 1,69 000 015 000 0,00 0,00
IN 172.8 kg BioVinass 4-0-5, vv 1.3 674 005 968 069 017 467 259 1,73
Halva 7.5kg Biofer Hemoglobin 1,08 002 005 000 000 002 003 0,19
huset 0.532 liter Mantrac 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00

14.3 kg Kiserit 000 000 000 000 215 286 0,00 0,00
SUMMA IN 982 068 1142 069 247 755 2,62 1,92
uT 2692 kg Tomater 595 0,78 10,07 18 0,75 1,08 0,40 8,08
DIFF 387 -010 136 -119 172 647 2,22 -6,16




Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2006A 400 kg Hastgddsel analys 2005-11-21 3,00 0,48 320 100 040 032 0,16 1,60
IN 176.8 kg (17?) Vinass analys 2005-11-28 vv 1,3 6,90 0,05 99 071 018 477 2,65 1,77

4.7kg Biofer Hemoglobin 0,68 0,01 0,03 000 000 001 0,02 0,12

0.28 kg Mangansulfat 320 g/l 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMMA IN 1057 054 1313 1,71 058 511 283 3,49
uT 2907 kg Tomater 642 084 1087 203 081 116 044 8,72
DIFF 415 -0,30 2,26 -0,33 -024 394 2,39 -5,24
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2007A 163.2 kg BioVinass 4-0-5, vv 1.3 7,02 0,08 849 065 016 441 245 1,63
IN 27.2kg Biofer Hemoglobin 392 0,05 019 000 000 008 011 0,68

33 kg Dolomit 0,00 0,00 0,00 1650 4,13 0,00 0,00 0,00

14 kg Kiserit 0,00 0,00 000 000 210 280 0,00 0,00

8.5 kg Gips 0,00 0,00 000 230 000 162 0,00 0,22

0.15 kg Mangansulfat 320 g/| 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00

0.1dl Bortrac 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 1,50
SUMMA IN 1093 014 868 1945 639 890 2,56 4,03
uT 2800 kg Tomater 619 081 1047 19 078 112 042 8,40
DIFF 475 -068 -180 1749 560 7,78 214 -4,37
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2008A 105,6 kg BioVinass 4-0-5, vv 1.3 454 0,05 549 042 011 285 158 1,06
IN 26 kg Biofer Hemoglobin 3,74 0,05 018 0,00 0,00 0,08 0,10 0,65

10,2 kg Kalimagnesia 0,00 0,00 254 0,00 061 173 0,00 0,00

0.5dl Bortrac 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 7,50
SUMMA IN 8,28 0,10 821 042 0,72 466 169 9,21
uT 2700 kg Tomater 597 0,78 10,10 189 0,76 1,08 041 8,10
DIFF 232 -068 -189 -147 -0,04 358 128 1,11
9 AR N P K Ca Mg S Na B
IN Alternativ A alla &r utom 2005 som ar medel av A och B 78,71 861 8957 66,18 16,81 39,25 20,26 37,27
uT 53,18 6,98 90,00 1685 6,74 9,63 361 7219
DIFF 2553 163 -043 4934 10,08 29,62 16,65 -34,92
DIFF/AR 284 018 -0,05 548 112 329 185 -3,88
UTNYTTJANDEGRAD 9 AR % 68 81 100 25 40 25 18 194




Gard 2. Odling i avgransade baddar. innehall i % mg/kg
Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B
Lst Rapport 2000 Fastgddsel Not schablon 0,4 0,15 0,4 0,22 0,1 0,08 004 4,0
Lst Rapport 2001 Fargodsel schablon 0,4 0,15 1 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2000, 2001 Binadan 6-3-12 6,00 2,80 12,00 6,30 0,25 2,00 1,90 1,8
Lst Rapport 2000, 2001 Biofer 11-3-0 11,00 2,70 0,50 4,00 0,20 0,60 0,60 22,0
Lst Rapport 2000, 2001 Biokali 20 1,00 0,30 20,00 0,10 0,10 6,00 081 25,0
Lst Rapport 2001 Bortrac g/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 150,0
Lst Rapport 2003 Dolomit 50,00 12,50
Lst Rapport 2005 Fastgodsel not egen analys NPK 0,73 0,30 0,51 0,25 0,0 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2005 Gronmassa egen analys NPK 0,39 0,04 0,55 0,40 0,05 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2005 Biofer 8-4-3 8,10 3,80 3,40 7,90 0,20 2,10 0,50 21,1
Lst Rapport 2005 Biofer 6-3-12 5,90 3,70 12,30 6,30 0,14 7,20 4,84 22,2
Lst Rapport 2007 Biofer 6-3-12 6,10 3,00 11,80 6,00 0,10 6,90 2,60 22,2
Lst Rapport 2007 Biokali 1,00 0,30 20,00 0,10 0,10 6,00 25,0
Lst Rapport 2007 Fastgddsel egen analys 2007-04-24 0,55 0,09 0,22 0,22 0,10
Sjv 2008 Biofer Hemoglobin 14,40 0,20 0,70 0,00 0,00 0,30 0,40 25,0
Sjv 2008 Fastgddsel not 052 014 0,45 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Sjv 2008 Hastgddsel 0,49 0,16 1,06 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Sjv 2008 Fargodsel 0,95 0,18 2,19 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
g/kg mg/kg
Behov for skorden av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B
Skérd + planta 221 0,29 3,74 0,70 028 040 0,5 3,00
Kg gram
Ar mangd/ 100 m2 Godsling och skord N P K Ca Mg S Na B
2000A 500 kg Fastgddsel not 2,00 0,75 2,00 1,10 050 040 0,20 2,00
25 kg Biokali 20 0,25 0,08 5,00 0,03 0,03 150 0,20 0,63
30 kg Biofer Hemoglobin 4,32 0,06 0,21 0,00 0,00 0,09 0,12 0,75
16 kg Binadan 6-3-12 0,96 0,45 1,92 1,01 0,04 0,32 0,30 0,03
400 kg ca Grénmassa 5 cm 1,56 0,16 2,20 1,60 0,20 0,12 0,01 2,00
SUMMA IN 909 149 11,33 3,73 0,77 243 0,83 5,40
uT 1500 kg Tomater 3,32 0,44 5,61 1,05 0,42 0,60 0,23 4,50
DIFF 5,78 1,06 5,72 2,68 0,35 1,83 0,61 0,90
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2001A 500 kg Fargodsel 2,00 0,75 5,00 1,25 050 040 0,20 2,00
48,4 kg Biofer Hemoglobin 6,97 0,10 0,34 0,00 0,00 0,15 0,19 1,21
SUMMA IN 8,97 0,85 5,34 1,25 0,50 0,55 0,39 3,21
uT 1 400 kg Tomater 309 041 5,24 0,98 039 056 021 4,20
DIFF 588 0,44 0,10 0,27 0,11 -0,01 0,18] -0,99
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2002A 30 kg Biofer 11-3-0 3,30 0,81 0,15 1,20 0,06 0,18 0,18 0,66
SUMMA IN 330 081 0,15 1,20 006 0118 0,18 0,66
uT 1600 kg Tomater 354 0,46 5,98 1,12 045 064 024 4,80
DIFF -0,24 0,35 -5,83 0,08 -0,39 -0,46 -0,06 -4,14
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2003A 30 kg Biofer 11-3-0 330 081 0,15 1,20 006 0118 0,18 0,66
SUMMA IN 330 081 0,15 1,20 006 0,18 0,18 0,66
uT 1500 kg Tomater 3,32 0,44 5,61 1,05 0,42 0,60 0,23 4,50
DIFF -0,02 0,38 -5,46 0,15 -036 -042 -0,05 -3,84




Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2003B 1000 kg Hastgddsel 490 160 10,60 2,50 1,00 080 040 4,00
Nya 30 kg Biofer 11-3-0 330 081 0,15 1,20 006 0,18 0,18 0,66
jorden 120g=ca0.11? Bortrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00f 15,00
SUMMA IN 820 241 10,75 3,70 1,06 098 058] 19,66
uT 1 500 kg Tomater 332 044 5,61 1,05 042 060 0,23 4,50
DIFF 489 198 5,14 2,65 064 0,38 0,36] 15,16
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2004A 28,8 kg Biofer Hemoglobin 415 0,06 0,20 0,00 0,00 0,09 012 0,72

9.6 kg Biokali 0,10 0,03 1,92 0,01 001 058 0,08 0,24
SUMMA IN 4,24 0,09 2,12 0,01 001 066 0,19 0,96
uT 2200 kg Tomater 486 0,64 8,23 1,54 062 0,88 0,33 6,60
DIFF -062 -055 -611 -153 -061 -022 -014] -564
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2005A 400 kg Fastgddsel nét 292 120 2,04 1,00 040 0,32 0,16 1,60

22,5kg Biofer Hemoglobin 3,24 0,05 0,16 0,00 0,00 0,07 0,09 0,56

30 kg Biofer 8-4-3 243 114 1,02 2,37 0,06 063 0,15 0,63

400 kg Grénmassa 5 cm 1,56 0,16 2,20 1,60 0,20 0,12 0,01 2,00

12.5kg ? Dolomit 0,00 0,00 0,00 6,25 156 0,00 0,00 0,00
SUMMA IN 10,15 2,55 542 11,22 222 114 041 4,80
uT 2 140 kg Tomater 473 0,62 8,00 1,50 060 0,86 0,32 6,42
DIFF 542 192 -259 9,72 162 028 009 -162
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2006A 14,4 kg Biofer Hemoglobin 2,07 0,03 0,10 0,00 0,00 0,04 0,06 0,36

44 kg Biofer 6-3-12 260 1,63 5,41 2,77 0,06 317 2,13 0,98

400 kg Grénmassa 5 cm 1,56 0,16 2,20 1,60 0,20 0,12 0,01 2,00
SUMMA IN 6,23 1,82 7,71 4,37 026 333 220 3,34
uT 2000 kg ca Tomater 4,42 0,58 7,48 1,40 056 0,80 0,30 6,00
DIFF 181 1,24 0,23 297 -030 253 190 -2,66
Ar méngd/ 100 m2 N 2 K Ca Mg S Na B
2007A 16 kg Biokali 0,16 0,05 3,20 0,02 0,02 09 0,00 0,40

19,2 kg Biofer Hemoglobin 2,76 0,04 0,13 0,00 0,00 0,06 0,08 0,48

44 kg Biofer 6-3-12 2,68 132 5,19 2,64 0,04 304 114 0,98

12,5 kg Dolomit 0,00 0,00 0,00 6,25 156 000 0,00 0,00

048172 Bortrac 2x2,4 dl enl. prel. Rapp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 72,00
SUMMA IN 561 141 8,53 8,91 162 405 1,22 73,86
uT 2200 kg Tomater 486 0,64 8,23 1,54 062 0,88 0,33 6,60
DIFF 0,75 0,77 0,30 7,37 101 317 089 67,26
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2008A 19,2 kg Biofer Hemoglobin 2,76 0,04 0,13 0,00 0,00 0,06 0,08 0,48
SUMMA IN 2,76 0,04 0,13 0,00 0,00 0,06 0,08 0,48
uT 2 400 kg Tomater 530 0,70 8,98 1,68 067 09 0,36 7,20
DIFF -254 -066 -884 -168 -067 -090 -028] -672
9 AR N P K Ca Mg S Na B
IN Alternativ A 53,66 9,85 40,88 31,89 550 12,58 568 93,36
uT 37,44 491 63,36 11,86 4,74 6,78  2,54] 50,82
DIFF 16,22 494 -2247 20,03 0,76 580 3,14 4254
DIFF/AR 1,80 055 -2,50 2,23 0,08 064 0,35 4,73
UTNYTTJANDEGRAD 9 AR % 70 50 155 37 86 54 45 54




Gard 3. Odling i befintlig jord sedan 1999 innehall i % mg/kg
Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B
Lst Rapport 2000 Fastgddsel nét schablon 0,4 0,15 0,4 0,22 0,1 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2000 Spannmalshalm NPK frdn STANK 0,70 0,10 1,00 0,25 0,05 0,08 0,02 2,8
Lst Rapport 2000, 2001 Héstgddselkompost 0,60 0,20 1,40 0,25 0,20 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2000, 2001 Biofer 11-3-0 11,00 270 050 400 0,20 0,60 0,60 22,0
Lst Rapport 2000, 2001 Gips 0,00 0,00 27,00 19,00 26,0
Lst Rapport 2002 Gronmassa ca 60% ts, vall 75%grds, 25% kléve| 1,50 0,05 1,60 0,40 0,05 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2002 Biofer 9-4-0 9,00 400 000 530 0,10 0,60 0,70 22,0
Lst Rapport 2002 Héstgodsel 0,30 0,15 0,85 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2003 Spannmalshalm NPK frdn STANK 0,70 0,10 1,00 0,25 0,05 0,08 0,02 2,8
Lst Rapport 2003 Benmjél 6,00 9,00 040 1540 0,30 0,20 0,80 11,0
Lst Rapport 2004 Kogodsel 0,49 0,16 0,56 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2004 Héstgodsel 0,49 0,16 1,06 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2004 Biofer 7-9-0 7,60 950 040 1540 0,30 0,20 0,80 11,0
Lst Rapport 2005 Biofer 6-3-12 5,90 370 1230 630 014 720 4,84 23,8
Lst Rapport 2005 Torvblandad sving egen analys NPK 0,80 0,25 0,29 059 014 0,14 0,08 2,0
Lantménnen 2007 Biofer 6-3-12 6,10 3,00 11,80 6,00 0,10 6,90 2,60 22,2
SJV 2008 Kalimagnesia 0,00 0,00 24,90 6,00 17,00
Sjv 2007 Biofer 7-9-0 7,20 890 040 1540 0,20 0,20 0,60 25,0
Sjv 2008 Biofer 10-3-1 9,60 300 09 530 010 0,60 0,70 22,0
Sjv 2008 Biovinass 4,30 0,05 450 040 0,10 2,75 1,50 10,0
Sjv 2008 Biofer hemoglobin 14,40 020 0,70 000 0,00 0,30 0,40 25,0
Sjv 2008 Biofer 7-9-0 7,20 890 040 1540 0,20 0,20 0,60 25,0
Sjv 2008 Biofer 6-3-12 6,10 300 11,80 600 0,10 6,90 2,60 22,2
Sjv 2008 Fastgddsel nét 0,52 014 045 025 0,10 0,08 0,04 4,0
Sjv 2008 Hastgddsel 0,49 0,16 1,06 025 0,0 0,08 0,04 4,0
Sjv 2008 Fargodsel 0,95 018 219 025 0,10 0,08 0,04 4,0
a/kg mg/kg
Behov for skorden av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B
Skord + planta 2,21 029 374 070 028 040 0,15 3,00
Kg gram
Ar méangd/ 100 m2 Gaodsling och skord N P K Ca Mg S Na B
2000A 1670 kg Fastgddsel nét 6,68 251 668 367 167 1,34 0,67 6,68
55 kg Halm 0,39 0,06 055 014 0,03 0,04 0,01 0,15
11 kg Biofer hemoglobin 1,58 0,02 0,08 000 000 0,03 0,04 0,28
17 kg Gips 0,00 000 000 459 0,00 3,23 0,00 0,44
SUMMA IN 8,65 258 731 840 1,70 464 0,72 7,55
uT 1650 kg Tomater 3,65 048 6,17 1,16 0,46 0,66 0,25 4,95
DIFF 5,00 210 114 725 124 398 0,48 2,60
Ar mé&ngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2001A 75 kg Biofer 11-3-0 8,25 203 038 300 015 045 045 1,65
32 kg Gips 0,00 000 0,00 864 0,00 6,08 0,00 0,83
SUMMA IN 8,25 203 038 1164 0,15 6,53 0,45 2,48
uT 1550 kg Tomater 3,43 045 580 1,09 043 0,62 0,23 4,65
DIFF 4,82 158 -542 10,56 -0,28 591 0,22 -2,17
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2002A 2000 kg Hastgddsel 6,00 3,00 17,00 500 2,00 1,60 0,80 8,00
40 kg Grénmassa 0,60 002 064 016 002 0,01 0,00 0,20
22 kg Biofer 11-3-0 2,42 059 011 088 0,04 0,13 0,13 0,48
55 kg Biofer 9-4-0 4,95 220 0,00 292 006 0,33 0,39 1,21
11 kg Biofer hemoglobin 1,58 0,02 0,08 000 0,00 0,03 0,04 0,28
23 kg Gips 0,00 000 000 621 0,00 4,37 0,00 0,60
SUMMA IN 15,55 584 17,83 1517 2,12 6,48 1,36 10,77
uT 1800 kg Tomater 3,98 052 673 126 050 0,72 0,27 5,40
DIFF 11,58 531 11,10 1391 1,62 576 1,09 5,37




Ar mé&ngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2003A 24 kg Biofer 6-9-0 1,44 216 010 370 007 0,05 0,19 0,26

18 kg Biofer hemoglobin 2,59 0,04 013 0,00 0,00 0,05 0,07 0,45
SUMMA IN 4,03 220 022 370 007 0,10 0,26 0,71
uT 1800 kg Tomater 3,98 052 673 126 050 0,72 0,27 5,40
DIFF 0,05 167 -651 244 -043 -0,62 -0,01 -4,69
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2004A 600 kg Kogodsel 2,94 09 336 150 0,60 048 0,24 2,40

1000 kg Hastgddsel 4,90 1,60 1060 250 1,00 0,80 0,40 4,00

26 kg Biofer hemoglobin 3,74 005 018 0,00 0,00 0,08 0,10 0,65
SUMMA IN 11,58 261 1414 400 1,60 1,36 0,74 7,05
uT 1100 kg Tomater 2,43 032 411 077 031 044 0,17 3,30
DIFF 9,15 229 10,03 323 129 092 0,58 3,75
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2005A 7,3m2=3014 kg ? Torvblandad svingddsel 24,10 740 877 17,78 422 422 241 6,03
SUMMA IN 24,10 740 877 17,78 422 422 241 6,03
uT 1830 kg Tomater 4,04 053 684 128 051 0,73 0,27 5,49
DIFF 20,05 6,87 192 1650 371 349 214 0,54
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2006A 40 kg Biofer 6-3-12 2,36 148 492 252 0,06 2,88 1,94 0,95
SUMMA IN 2,36 148 492 252 0,06 2,88 1,94 0,95
uT 3100 kg Tomater 6,85 090 1159 217 087 1,24 047 9,30
DIFF -4,49 058 -667 035 -081 1,64 1,47 -8,35
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2007A 30 kg Biofer 7-9-0 2,16 267 012 462 0,06 0,06 0,18 0,75
Gamla 60 kg Biofer 6-3-12 3,66 180 7,08 360 0,06 4,14 156 1,33
Huset 20 kg Kalimagnesia 0,00 000 498 000 1,20 3,40 0,00 0,00
SUMMA IN 5,82 4,47 12,18 822 1,32 760 1,74 2,08
uT 2180 kg Tomater 4,82 063 815 153 061 0,87 0,33 6,54
DIFF 1,00 384 403 669 071 6,73 141 -4,46
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2007B 90 kg Biofer 7-9-0 6,48 801 036 1386 018 0,18 0,54 2,25
Nya 120 kg Biofer 6-3-12 7,32 360 1416 7,20 012 8,28 3,12 2,66
Huset 10 kg Kalimagnesia 0,00 000 249 000 060 1,70 0,00 0,00
SUMMA IN 1380 11,61 17,01 21,06 090 10,16 3,66 4,91
uT 2180 kg Tomater 4,82 063 815 153 061 0,87 0,33 6,54
DIFF 898 10,98 886 1953 0,29 9,29 3,33 -1,63
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2008A 185 kg Fargodsel 1,76 033 405 046 019 0,15 0,07 0,74
Gamla 20 kg Biofer 10-3-1 1,92 060 018 1,06 0,02 012 0,14 0,44
Huset 10 kg Biovinass 0,43 0,01 0,45 0,04 0,01 0,28 0,15 0,10

20 kg Biofer hemoglobin 2,88 004 014 000 0,00 0,06 0,08 0,50
SUMMA IN 6,99 098 482 156 022 0,60 044 1,78
uT 2300 kg Tomater 5,08 067 860 161 064 092 0,35 6,90
DIFF 1,90 031 -378 -005 -043 -0,32 0,10 -5,12
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2008B 240 kg Fargodsel 2,28 043 526 060 024 019 0,10 0,96
Nya 25kg Biofer 7-9-0 1,80 223 010 385 005 0,05 0,15 0,63
Huset 23 kg Biofer 6-3-12 1,40 069 271 138 002 159 0,60 0,51

10 kg Biovinass 0,43 001 045 004 001 0,28 0,15 0,10

20 kg Biofer hemoglobin 2,88 0,04 014 0,00 0,00 0,06 0,08 0,50
SUMMA IN 8,79 339 866 587 032 2,16 1,07 2,70
uT 2300 kg Tomater 5,08 067 860 161 064 092 0,35 6,90
DIFF 3,71 273 0,06 426 -032 1,24 0,73 -4,20
9 AR méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN Alternativ A 87,33 2958 70,56 72,99 1145 34,41 10,07 39,40
uT 38,26 502 64,74 12,12 485 6,92 2,60[ 51,93
DIFF 49,08 2456 5,82 60,87 6,60 27,49 7,48| -12,53
DIFF/AR 545 273 065 676 073 305 083 -1,39
UTNYTTJANDEGRAD 9 AR % 44 17 92 17 42 20 26 132




Gard 4. Odling i befintlig jord sedan 1992 innehall i % mg/kg
Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B
Lst Rapport 2000, 2001 Notgodsel schablon 0,40 0,15 0,40 022 010 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2000, 2001 Biofer 6-2-11 5,80 1,80 10,80 0,15 6,00 0,70 25
Lst Rapport 2000, 2001 Biokali 20 1,00 0,30 20,00 010 010 6,00 081 25,0
Lst Rapport 2000, 2001 Pullmull 3,50 2,20 2,00 750 052 055 050 23,0
Lst Rapport 2000, 2001 BioVinass 4-0-6, vv 1.3 4,00 0,00 6,00 05 010 060 150 12,0
Lst Rapport 2002 Solubor g/kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 001 1740
Lst Rapport 2003 Dolomit 50,00 12,50
Lst Rapport 2004 Biofer 7-9-0 7,60 9,50 040 1540 030 020 0,80 11,0
Produktblad 2005 BioVinass 4-0-5, vv 1.3 4,30 0,05 5,20 040 010 2,75 150 10,0
Lst Rapport 2005 Biofer 6-3-12 5,90 2,70 11,90 630 010 7,30 1,90 23,8
Lst Rapport 2006 Notgodsel egen analys 2006-04-12 0,45 0,10 0,45 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Sjv 2007 Biofer 6-3-12 6,10 3,00 11,80 6,00 010 690 260 22,2
Sjv 2007 Vinass 4-0-5 4,30 0,05 5,20 040 010 2,75 1,50 10,0
Sjv 2007 Biofer Hemoglobin 14,40 0,20 0,70 0,00 0,00 030 040 25,0
Sjv 2008 Fastgddsel not 0,52 0,14 0,45 025 010 008 004 4,0
Sjv 2008 Vinass 4-0-5 4,30 0,05 4,50 040 010 2,75 150 10,0
g/kg mg/kg
Behov for skord av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B
Skord + planta 2,21 0,29 3,74 0,70 028 040 015 3,00
Kg gram
Ar mangd/ 100 m2 Gaodsling och skord N P K Ca Mg S Na B
2000A 8.7kg Biofer 6-2-11 0,50 0,16 0,94 000 001 052 006 0,02
5.2kg Biokali 20 0,05 0,02 1,04 001 001 031 004 0,13
7 kg Biofer Hemoglobin 1,01 0,01 0,05 0,00 0,00 002 0,03 0,18
SUMMA IN 1,56 0,19 2,03 001 002 08 013 0,33
uT 1500 kg Tomater 3,32 0,44 5,61 1,056 042 060 0,23 4,50
DIFF -1,75 -025 -358 -1,04 -040 026 -0,09] -4,17
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2001A 1000 kg Notgodsel 4,00 1,50 4,00 220 100 080 040 4,00
130g? Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 2262
14 kg Biokali 20 0,14 0,04 2,80 001 001 084 011 0,35
12 kg PullMull 0,42 0,26 0,24 090 0,06 007 006 0,28
5.2 kg Biofer Hemoglobin 0,75 0,01 0,04 0,00 0,00 002 002 0,13
SUMMA IN 5,31 1,82 7,08 311 1,08 1,72 0,60 27,38
uT 2 000 kg Tomater 4,42 0,58 7,48 140 056 080 0,30 6,00
DIFF 0,89 124  -0,40 1,71 052 092 030| 21,38
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2002A 39 kg Biokali 20 0,39 0,12 7,80 0,04 004 234 032 0,98
28.3kg Biofer Hemoglobin 4,08 0,06 0,20 0,00 0,00 008 011 0,71
SUMMA IN 4,47 0,17 8,00 0,04 004 242 043 1,68
uT 1800 kg Tomater 3,98 0,52 6,73 126 050 0,72 0,27 5,40
DIFF 049 -0,35 127 -122 -047 1,70 0,16] -3,72
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2003A 500 kg Notgodsel 2,00 0,75 2,00 1,10 050 040 0,20 2,00
130 kg BioVinass 4-0-6, vv 1.3 5,20 0,00 7,80 072 013 078 19 1,56
8 kg Biofer Hemoglobin 1,15 0,02 0,06 0,00 0,00 002 0,03 0,20
SUMMA IN 8,35 0,77 9,86 182 063 120 2,18 3,76
uT 1950 kg Tomater 4,31 0,57 7,29 1,37 055 078 0,29 5,85
DIFF 4,04 0,20 2,56 045 008 042 189 -2,09




Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2004A 33 kg Biofer 7-9-0 2,51 3,14 013 508 010 0,07 026 0,36
1309 Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00f 2262
12 kg Biokali 20 0,12 0,04 2,40 0,01 0,01 0,72 0,10 0,30
171,3 kg BioVinass 4-0-6, v 1.3 6,85 0,00 10,28 0,94 0,17 1,03 2,57 2,06
11 kg Biofer Hemoglobin 1,58 0,02 0,08 0,00 0,00 0,03 0,04 0,28
SUMMA IN 11,06 319 1289 604 028 185 298] 2561
uT 1900 kg Tomater 4,20 0,55 7,11 1,33 0,53 0,76 0,29 5,70
DIFF 6,87 2,64 5,78 4,71 -0,25 1,09 2,69] 19,91
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2005A 25 kg Biofer 7-9-0 1,90 2,38 010 38 0,08 005 020 0,28
1309 Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,62
15 kg Biofer 6-3-12 0,89 0,41 1,79 0,95 0,02 1,10 0,29 0,36
78 kg BioVinass 4-0-5, v 1.3 3,35 0,04 4,06 031 008 215 1,17 0,78
2 kg Biofer Hemoglobin 0,29 0,00 001 000 000 001 001f 0,05
SUMMA IN 6,43 2,82 5,96 5,11 0,17 3,30 1,66 24,08
uT 1830 kg Tomater 4,04 0,53 6,84 1,28 0,51 0,73 0,27 5,49
DIFF 2,38 229 089 383 -0.34 256 1,39 1859
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2006A 500 kg No6tgodsel 2,25 0,50 2,25 1,25 0,50 0,40 0,20 2,00
13 kg Dolomit 0,00 0,00 0,00 6,50 1,63 0,00 0,00 0,00
52 kg BioVinass 4-0-5, v 1.3 2,24 0,03 270 021 005 143 0,78 0,52
2,2 kg Biofer Hemoglobin 0,32 0,00 0,02 000 000 001 0,01f 0,06
SUMMA IN 4,80 0,53 4,97 7,96 2,18 1,84 0,99 2,58
uT 1540 kg Tomater 3,40 0,45 5,76 1,08 0,43 0,62 0,23 4,62
DIFF 1,40 008 -079 68 175 122 0,76 -2,05
Ar mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2007A 15 kg Biofer 6-3-12 0,92 0,45 1,77 0,90 0,02 1,04 0,39 0,33
35 kg Vinass 4-0-5 1,51 0,02 1,82 0,14 0,04 0,96 0,53 0,35
24 kg Biofer Hemoglobin 3,46 0,05 0,17 0,00 0,00 007 0,10 0,60
SUMMA IN 5,88 0,52 3,76 1,04 005 207 1,01 1,28
uT 1632 kg Tomater 3,61 0,47 6,10 1,14 0,46 0,65 0,24 4,90
DIFF 2,27 0,04 -235 -010 -041 1,42 0,77 -3,61
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2008A 700 kg Notgodsel 3,64 0,98 3,15 1,75 070 056 0,28/ 2,80
104 kg Vinass 4-0-5 4,47 0,05 4,68 0,42 0,10 2,86 1,56 1,04
SUMMA IN 8,11 1,03 7,83 2,17 0,80 3,42 1,84 3,84
uT 1930 kg Tomater 4,27 0,56 7,22 1,35 0,54 0,77 0,29 5,79
DIFF 3,85 0,47 061 082 026 265 155 -1,95
9 AR N P K Ca Mg S Na B
IN 55,97 11,04 62,36 27,28 524 18,67 11,82 90,54
uT 3554 466 60,15 11,26 450 6,43 2,41| 48,25
DIFF 2043 6,37 2,21 16,02 0,74 12,24 9,41 42,29
DIFF/AR 227 071 025 178 008 136 105 4,70
UTNYTTJANDEGRAD 9 AR % 63 42 96 41 86 34 20 53




Gard 5. Odling i befintlig jord sedan 1994 innehall i % mg/kg
Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B
Lst Rapport 2000, 2001 Notgodsel schablon 0,40 0,15 0,40 0,22 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2000, 2001 Binadan 6-3-12 6,00 2,80 12,00 6,30 0,25 2,00 1,90 1,8
Lst Rapport 2000, 2001 Biokali 20 1,00 0,30 20,00 0,10 0,10 6,00 0,81 25,0
Lst Rapport 2000, 2001 Blodmjél, Gyllebo 14,40 0,18 0,90 0,01 0,02 0,30 0,50 25,0
Lst Rapport 2002 Solubor g/kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 174,0
Lst Rapport 2002 Kiserit 0,00 0,00 0,00 0,00 15,00 20,00 0,00 0,0
Produktblad 2004 Biofer 7-9-0 7,60 9,50 0,40 15,40 0,30 0,20 0,80 11,0
Lst Rapport 2004 Mantrac 500 g/l
Lst Rapport 2005 Biofer 5-1-14 5,00 1,00 14,00 5,60 0,10 9,20 2,50 2,3
Lst Rapport 2005 Notgodsel egen analys G5 NPK 0,54 0,13 0,47 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2006 Biofer Hemoglobin 14,40 0,20 0,70 0,00 0,00 0,30 0,40 25,0
Lst Rapport 2007 Biofer 5-2-15 5,10 1,80 15,00 5,60 0,10 9,20 2,50 2,3
Sjv 2007 Biofer 6-3-12 6,10 3,00 11,80 6,00 0,10 6,90 2,60 22,2
Sjv 2007 Biofer Hemoglobin 14,40 0,20 0,70 0,00 0,00 0,30 0,40 25,0
Sjv 2008 Kalimagnesia 24,90 6,00 17,00
Sjv 2008 Fastgddsel nét 0,52 0,14 0,45 0,25 0,10 0,08 0,04 4,0
g/kg mg/kg
Behov for skorden av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B
Skord + planta 2,21 0,29 3,74 0,70 0,28 0,40 0,15 3,00
Kg gram
Ar mangd/ 100 m2 Gadsling och skord N P K Ca Mg S Na B
2000A 500 kg Stallgddsel 2,00 0,75 2,00 1,10 0,50 0,40 0,20 2,00
Nedre 15 kg Binadan 6-3-12 0,90 0,42 1,80 0,95 0,04 0,30 0,29 0,03
Huset 4 kg Biofer Hemoglobin 0,58 0,01 0,03 0,00 0,00 0,01 0,02 0,10
SUMMA IN 3,48 1,18 3,83 2,05 0,54 0,71 0,50 2,13
uT 1500 kg Tomater 3,32 0,44 5,61 1,05 0,42 0,60 0,23 4,50
DIFF 0,16 0,74 -178 1,00 0,12 0,11 0,28 -2,37
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2001A 800 kg Notgodsel 3,20 1,20 3,20 1,76 0,80 0,64 0,32 3,20
Ovre 20 kg Binadan 6-3-12 1,20 0,56 2,40 1,26 0,05 0,40 0,38 0,04
Huset 15 kg BioKali 20 0,15 0,05 3,00 0,02 0,02 0,90 0,12 0,38
SUMMA IN 4,55 1,81 8,60 3,04 0,87 1,94 0,82 3,61
uT 1500 kg Tomater 3,32 0,44 5,61 1,05 0,42 0,60 0,23 4,50
DIFF 1,24 1,37 2,99 1,99 0,45 1,34 0,60] -0,89
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2002A 500 kg Notgodsel 2,00 0,75 2,00 1,10 0,50 0,40 0,20 2,00
Nedre 44 kg Biofer Hemoglobin 6,34 0,09 0,31 0,00 0,00 0,13 0,18 1,10
Huset 4 kg Kiserit 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,80 0,00 0,00
26 kg BioKali 20 0,26 0,08 5,20 0,03 0,03 1,56 0,21 0,65
SUMMA IN 8,60 0,92 7,51 1,13 1,13 2,89 0,59 3,75
uT 2480 kg Tomater 5,48 0,72 9,28 1,74 0,69 0,99 0,37 7,44
DIFF 3,12 020 -177 -061 0,43 1,90 0,21] -3,69
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2003A 500 kg Notgodsel 2,00 0,75 2,00 1,10 0,50 0,40 0,20 2,00
Ovre 25 kg Biofer Hemoglobin 3,60 0,05 0,18 0,00 0,00 0,08 0,10 0,63
Huset 4 kg Biofer 7-9-0 0,30 0,38 0,02 0,62 0,01 0,01 0,03 0,04
12 kg BioKali 20 0,12 0,04 2,40 0,01 0,01 0,72 0,10 0,30
SUMMA IN 6,02 1,22 4,59 1,73 0,52 1,20 0,43 2,97
uT 2190 kg Tomater 4,84 0,64 8,19 1,53 0,61 0,88 0,33 6,57
DIFF 1,18 0,58 -3,60 0,20 -0,09 0,33 0,10 -3,60
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2004A 500 kg Notgodsel 2,00 0,75 2,00 1,10 0,50 0,40 0,20 2,00
Nedre 25 kg Biofer Hemoglobin 3,60 0,05 0,18 0,00 0,00 0,08 0,10 0,63
Huset 35kg BioKali 20 0,35 0,11 7,00 0,04 0,04 2,10 0,28 0,88
609 Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60 g Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,44
SUMMA IN 5,95 0,91 9,18 1,14 0,54 2,58 0,58| 13,94
uT 2730 kg Tomater 6,03 0,79 10,21 1,91 0,76 1,09 0,41 8,19
DIFF -0,08 011 -104 -078 -023 1,48 0,17 5,75




méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg § Na B
2005A 500 kg Notgodsel 2,70 0,65 2,35 1,25 0,50 0,40 0,20 2,00
Ovre 27 kg Biofer Hemoglobin 3,89 0,05 0,19 0,00 0,00 0,08 0,11 0,68
Huset 6 kg BioKali 20 0,06 0,02 1,20 0,01 0,01 0,36 0,05 0,15
14 kg Biofer 5-1-14 0,70 0,14 1,96 0,78 0,01 1,29 0,35 0,03
609 Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60 g Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 10,44
SUMMA IN 7,35 0,86 5,70 2,04 0,52 2,13 0,71] 13,30
uT 1830 kg Tomater 4,04 0,53 6,84 1,28 0,51 0,73 0,27 5,49
DIFF 3,30 0,33 -115 0,76 0,01 1,40 0,43 7,81
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2006A 500 kg Notgodsel 2,70 0,65 2,35 1,25 0,50 0,40 0,20 2,00
Nedre 30 kg Biofer Hemoglobin 4,32 0,06 0,21 0,00 0,00 0,09 0,12 0,75
Huset 8,4 kg BioKali 20 0,08 0,03 1,68 0,01 0,01 0,50 0,07 0,21
8,8 kg Biofer 5-1-14 0,44 0,09 1,23 0,49 0,01 0,81 0,22 0,02
60g? Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60g? Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 10,44
SUMMA IN 7,54 0,82 5,47 1,75 0,52 1,80 0,61 13,42
uT 2340 kg Tomater 5,17 0,68 8,75 1,64 0,66 0,94 0,35 7,02
DIFF 2,37 0,14 -3,28 011 -0,14 0,87 0,26 6,40
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2007A 500 kg Notgodsel 2,60 0,70 2,25 1,25 0,50 0,40 0,20 2,00
Ovre 27,7 kg Biofer Hemoglobin 3,99 0,06 0,19 0,00 0,00 0,08 0,11 0,69
Huset 14,1 kg Kalimagnesia 0,00 0,00 3,51 0,00 0,85 2,40 0,00 0,00
17 kg Biofer 5-2-15 0,87 0,31 2,55 0,95 0,02 1,56 0,43 0,04
120 g Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60 g Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 10,44
SUMMA IN 7,46 1,06 8,50 2,20 1,36 4,44 0,74 13,17
uT 1960 kg Tomater 4,33 0,57 7,33 1,37 0,55 0,78 0,29 5,88
DIFF 3,12 0,49 1,17 0,83 0,81 3,66 0,44 7,29
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2008A 500 kg Notgodsel 2,60 0,70 2,25 1,25 0,50 0,40 0,20 2,00
Nedre 33 kg Biofer Hemoglobin 4,75 0,06 0,30 0,00 0,01 0,10 0,17 0,83
Huset 18 kg Kalimagnesia 0,00 0,00 4,48 0,00 1,08 3,06 0,00 0,00
10 kg Biofer 6-3-12 0,61 0,30 1,18 0,60 0,01 0,69 0,26 0,22
120 g Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
60 g Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 10,44
SUMMA IN 7,96 1,06 8,21 1,85 1,60 4,25 0,63 13,49
uT 2780 kg Tomater 6,14 0,81 10,40 1,95 0,78 1,11 0,42 8,34
DIFF 1,82 025 -219 -0,09 0,82 3,14 0,21 5,15
9 AR mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 58,91 983 6159 1691 758 2195 560| 79,77
uT 42,68 560 7222 1352 541 7,72 2,90| 57,93
DIFF 16,23 4,23 -10,63 340 2,18 1422 2,70 21,84
DIFF/AR 2,32 060 -152 049 031 203 0,39 3,12
UTNYTTJANDEGRAD 9 AR % 72 57 117 80 71 35 52 73




Gard 6. Odling i befintlig jord sedan 1997 innehall i % mg/kg

Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B

Lst Rapport 2000 Gips 0,00 0,00 27,00 19,00 26,0

Lst Rapport 2000 Hoénsgodsel schablon 15 0,7 0,8 0,60 050 0,15 0,08 7,0

Lst Rapport 2001 Honsgddsel schablon 1,6 0,5 0,5 060 050 0,15 0,08 7,0

Lst Rapport 2000, 2001 Benmjol, Gyllebo 7,20 8,70 0,29 17,60 0,20 0,66 25,0

Lst Rapport 2000, 2001 Biokali 20 1,00 0,30 20,00 0,10 0,10 6,00 081 25,0

Lst Rapport 2002 Hoénsgodsel schablon 15 0,7 0,6 0,60 050 0,15 0,08 7,0

Lst Rapport 2002 Noturin schablon 0,50 0,00 0,60 0,02 0,02 0,03 0,03 1,1

Lst Rapport 2002 Solubor g/kg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 001 1740

Lst Rapport 2003 Honsgddsel schablon 15 0,7 0,8 0,60 050 0,15 0,08 7,0

Lst Rapport 2003 Spannmalshalm fran STANK 0,70 0,10 1,00 0,25 0,05 0,08 0,02 2,8

Lst Rapport 2004 Noturin egen analys 0,03 0,01 0,13 0,01 0,01 0,01 0,01 1,1

Lst Rapport 2004 Noéturin schablon 0,36 0,01 0,58 0,02 0,02 0,02 0,03 1,1

Lst Rapport 2005 Honsgodsel egen analys G6 NPK 337 113 1,52 0,60 050 0,15 0,08 7,0
Lst Rapport 2005 Adularia 8,50 4,30 3,00

Lst Rapport 2005 Biofer 4-1-20 4,40 2,10 20,90 4,00 0,10 12,30 4,20 21,8

Sjv 2007 Biofer 4-1-20 430 110 20,10 310 011 11,80 4,20 21,8

Lst Rapport 2008 Biofer 2-1-15 2,00 0,80 15,00 240 039 89 290 10,5

Sjv 2008 Honsgodsel 1,18 0,37 0,50 060 050 015 0,08 7,0

Sjv 2008 Urin nét 0,35 0,01 0,55 0,02 0,02 002 003 11

g/kg mg/kg

Behov for skord av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B

Skord + planta 221 0,29 3,74 070 0,28 040 015 3,00

Kg gram

Ar méngd/ 100 m2 Gaodsling och skord N P K Ca Mg S Na B

2000A 2597 Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,35

256 kg Honsgoddsel schablon 384 1,79 2,05 154 128 038 0,20 1,79

18,7 kg Biokali 20 0,19 0,06 3,74 002 002 112 015 0,47

6,7 kg Benmjol 0,48 0,58 0,02 1,18 000 0,01 0,04 0,17

6,7 Gips 0,00 0,00 0,00 181 000 127 0,00 0,17

SUMMA IN 451 2,43 5,81 454 130 2,79 040 6,95

uT 2300 kg Tomater 508 0,67 8,60 161 064 092 035 6,90

DIFF -057 1,76 -2,79 293 065 187 0,06 0,05

Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B

2001A 25¢g Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,35

235 kg Honsgddsel schablon 3,76 1,18 1,18 141 1,18 0,35 0,19 1,65

58 kg Biokali 20 058 0,17 11,60 006 006 348 047 1,45

SUMMA IN 434 135 12,78 147 123 383 0,66 7,45

uT 3000 kg Tomater 6,63 0,87 11,22 210 084 120 045 9,00

DIFF -229 0,48 15 -063 039 263 021] -156

Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B

2002A 100 g Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 17,40

140 kg Honsgddsel schablon 2,10 0,98 0,84 084 070 021 o011 0,98

28 kg Biokali 20 0,28 0,08 5,60 003 003 168 023 0,70

450 kg Vetehalm 315 045 4,50 1,13 023 0,36 0,09 1,26

840 kg Noturin egen analys 0,24 0,05 1,09 0,07 0,05 0,05 0,11 0,92

SUMMA IN 577 156 12,03 206 1,00 230 054| 21,26

uT 3230 kg Tomater 714 094 12,08 226 090 129 048 9,69

DIFF -1,37 0,62 -005 -020 0,10 1,01 0,05 11,57

Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B

2003A 100 g Solubor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 17,40

200 kg Honsgddsel schablon 300 140 1,60 1,20 1,00 0,30 0,16 1,40

110 kg Kornhalm 0,77 011 1,10 028 0,06 009 0,02 0,31

2800 kg Noturin egen analys 0,78 0,16 3,64 0,22 0,17 0,16 0,36 3,08

SUMMA IN 455 1,67 6,34 1,70 122 055 055| 22,19

uT 2750 kg Tomater 6,08 0,80 10,29 193 077 110 041 8,25

DIFF -152 0,87 -395 -023 045 -055 0,13 13,94




Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2004A 21 kg Biokali 0,21 0,06 420 0,02 0,02 126 017 053

215 kg Honsgddsel schablon 323 151 1,72 1,29 1,08 0,32 0,17 1,51

250 kg Kornhalm 1,75 0,25 2,50 0,63 0,13 0,20 0,05 0,70

860 kg Noturin egen analys 0,24 0,05 1,12 0,07 0,05 0,05 0,11 0,95
SUMMA IN 543 1,87 954 200 127 183 050 3,68
uT 2640 kg Tomater 583 0,77 9,87 1,85 0,74 1,06 0,40 7,92
DIFF -041 1,10 -0,34 0,16 053 0,78 0,11 -4,24
Ar mé&ngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2004B 21 kg Biokali 0,21 0,06 420 002 002 126 017 053
en badd 215 kg Honsgodsel 323 151 1,72 1,29 1,08 0,32 0,17 1,51
med torv 250 kg Kornhalm 1,75 0,25 2,50 0,63 0,13 0,20 0,05 0,70

860 kg Noturin egen analys 0,24 0,05 1,12 0,07 0,05 0,05 0,11 0,95
SUMMA IN 543 1,87 954 2,00 127 183 050/ 3,68
uT 2890 kg Tomater 6,39 084 10,81 2,02 081 1,16 0,43 8,67
DIFF -0,96 1,03 -1,27  -0,02 046 0,68 0,07 -4,99
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2005A 100 g Solubor 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 1740

197 kg Honsgddsel egen analys 6,64 2,23 2,99 1,18 0,99 0,30 0,16 1,38

56 kg Adularia 0,00 0,00 4,76 2,41 1,68 0,00 0,00 0,00

1000 kg Noturin 0,28 0,06 1,30 008 006 006 0,13 1,10
SUMMA IN 6,92 2,28 905 367 272 035 0,29 19,88
uT 2800 kg Tomater 6,19 081 10,47 1,96 0,78 1,12 0,42 8,40
DIFF 0,73 1,47 -1,42 1,71 194 -0,77 -0,13] 11,48
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2006A 175 kg Honsgddsel egen analys 590 1,98 2,66 1,05 088 0,26 0,14 1,23

57 kg Adularia 0,00 0,00 4,85 2,45 1,71 0,00 0,00 0,00

35 kg Biofer 4-1-20 154 0,74 7,32 1,40 0,04 431 1,47 0,76
SUMMA IN 744 271 14,82 4,90 2,62 457 1,61 1,99
uT 2930 kg Tomater 6,48 085 10,96 205 082 117 044| 879
DIFF 096 1,86 3,86 2,85 1,80 3,40 1,17] -6,80
Ar méangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2007A 250 kg Honsgddsel schablon 295 0,93 1,25 150 125 0,38 0,20 1,75

45kg Adularia 0,00 0,00 3,83 194 135 000 000 0,00

15 kg Biofer 4-1-20 0,65 0,17 3,02 0,47 0,02 1,77 0,63 0,33
SUMMA IN 3,60 1,09 8,09 3,90 2,62 215 0,83 2,08
uT 3380 kg Tomater 7,47 0,98 12,64 2,37 095 1,35 0,51] 10,14
DIFF -3,87 0,11 -455 153 167 0,79 032 -8,06
Ar méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2008A 250 kg Hoénsgddsel schablon 295 093 1,25 1,50 1,25 0,38 0,20 1,75

40 kg Biofer 2-1-15 0,80 0,32 600 09 016 35 116/ 042
SUMMA IN 3,75 1,25 7,25 2,46 1,41 3,94 1,36 2,17
uT 3200 kg Tomater 7,07 0,93 11,97 2,24 0,90 1,28 0,48 9,60
DIFF -3,32 0,32 -4,72 0,22 051 2,66 0,88 -7,43
9 AR N P K Ca Mg S Na B
IN Alternativ A 46,30 16,20 85,71 26,71 15,39 22,30 6,74| 87,64
uT 5797 7,61 9810 18,36 7,34 10,49 3,93] 78,69
DIFF -11,67 860 -1239 834 8,05 11,81 280| 8,95
DIFF/AR -1,30 09 -138 093 089 131 0,31 0,99
UTNYTTJANDEGRAD 9 AR % 125 47 114 69 48 47 58 90




Gard 7. Odling i avgransad badd innehall i % mg/kg
Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B
Lst Rapport 2000 Stallgddsel nét schablon 0,4 0,15 0,4 0,22 0,1 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2000 Pullmull 3,50 2,20 2,00 750 052 0,55 0,50 23,0
Lst Rapport 2000 Biotit 5,00 5,00
Lst Rapport 2000 Gips 0,00 0,00 27,00 19,00 26,0
Lst Rapport 2000 Grasklipp uppskattning 0,55 0,05 0,37 0,40 0,05 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2002 Héstgodsel schablon 0,30 0,15 0,85 0,25 010 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2002 Fargodsel schablon 0,40 0,15 1,00 025 010 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2002 Biofer 11-3-0 11,00 2,70 0,50 400 0,20 0,9 0,60 0,0
analys Rob 1994 Dolomit 0,01 19,57 11,85 0,00 1,0
analys Rob 1994 Jordbrukskalk 0,05 32,77 0,24 0,02 3,6
Lst Rapport 2003 Algomin 2,75 0,00 0,18 27,75 1,84 0,34 27,6
Lst Rapport 2004 Héstgddsel schablon 0,49 0,16 1,06 0,25 010 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2004 Bortrac g/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 150,0
Lst Rapport 2004 Mantrac g/l
Lst Rapport 2005 Hastgddselkomp G7 egen analys NPK 0,53 0,11 0,61 025 020 0,08 0,04 4,0
Lst Rapport 2005 Biofer 11-3-0 10,90 2,80 0,30 560 0,10 1,10 0,30 0,0
Lst Rapport 2005 Biofer 5-2-15 5,10 1,80 15,00 560 0,10 920 2,50 2,3
Lst Rapport 2006 Biofer 11-3-0 11,20 3,20 0,30 560 010 1,0 0,60 25,0
Lst Rapport 2006 Biofer 7-9-0 7,20 8,90 0,40 1540 0,20 0,20 0,60 25,0
Lst Rapport 2006 Biofer 4-1-20 4,40 2,10 20,90 410 0,10 12,30 6,20 21,8
Lst Rapport 2006 Biofer 6-3-12 5,90 3,70 12,30 6,30 014 7,20 4,84 23,8
Lst Rapport 2006 Biofer 5-2-15 5,81 2,60 1591 560 010 941 6,31
Lst Rapport 2006 Honsgodsel torkad 5,40 1,90 3,20 330 250 0,75 0,40 35,0
Lst Rapport 2007 Biofer 11-3-0 10,80 3,10 0,40 560 0,20 0,80 0,40
Lst Rapport 2007 Biofer 4-1-20 4,33 1,13 20,12 310 011 11,79 4,17 21,8
Sjv 2007 Biofer 14-0-1 Hemoglobin 14,40 0,20 0,70 0,00 0,00 0,30 0,40 25,0
Lantménnen 2007 Biofer 13-3-1 Kottmjol 9,60 3,00 0,90 530 0,10 0,60 0,70 22,0
Sjv 2008, 2009 Binadan 11-1-3 (Bina-Gron) 11,40 0,80 3,10 151 0,17 0,42
Sjv 2008, 2009 Binadan 6-1-12 (Bina BI4) 6,20 0,70 11,90 250 030 2,00 1,40
Sjv 2008 Biofer 6-3-12 6,10 3,00 11,80 6,00 010 6,90 2,60 22,2
o/kg mg/kg
Behov for skord av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B
Skoérd + planta 2,21 0,29 3,74 0,70 0,28 0,40 0,15 3,00
Kg gram
Ar méangd/ 100 m2 Gadsling och skdrd N P K Ca Mg S Na B
2000A  310kg Nétgodsel 1,24 0,47 1,24 068 031 0,25 0,12 1,24
IN 124 kg Honsgodsel Pullmull 4,34 2,73 2,48 930 064 068 0,62 2,85
4,6 kg Gips 0,00 0,00 0,00 124 000 087 0,00 0,12
4,6 kg Jordbrukskalk 0,00 0,00 0,00 151 001 0,00 0,00 0,02
64 kg Biotit 0,00 0,00 3,20 0,00 320 0,00 0,00 0,00
50 kg Blodmjol 7,20 0,10 0,35 0,00 0,00 0,15 0,20 1,25
700 kg Grésklipp ca 8 cm 3,84 0,32 2,56 280 035 021 0,01 3,50
SUMMA IN 16,62 3,62 9,83 1553 452 216 0,96 8,98
uT 1600 kg Tomater 3,54 0,46 5,98 112 045 064 0,24 4,80
DIFF 13,08 3,15 385 1441 407 152 0,72 4,18
2002A  méngd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 890 kg Hastgodsel 2,67 1,34 7,57 223 089 071 0,36 3,56
280 kg Fargodsel 1,12 0,42 2,80 0,70 0,28 0,22 0,11 1,12
18 kg Biofer 11-3-0 1,98 0,49 0,09 0,72 0,04 0,16 0,11 0,00
19.8 kg Blodmjol 2,85 0,04 0,14 0,00 0,00 0,06 0,08 0,50
SUMMA IN 8,62 2,28 10,59 365 121 116 0,66 5,18
uT 1950 kg Tomater 4,31 0,57 7,29 137 055 0,78 0,29 5,85
DIFF 4,31 1,72 3,30 228 066 038 0,36 -0,68




2003A  mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 9kg Algomin 0,25 0,00 0,02 250 0,17 0,00 0,03 0,25
4 kg Biofer 11-3-0 0,44 0,11 0,02 0,16 0,01 0,04 0,02 0,00
22 kg Blodmjol 3,17 0,04 0,15 0,00 0,00 0,07 0,09 0,55
SUMMA IN 3,86 0,15 0,19 266 017 0,10 0,14 0,80
uT 1800 kg Tomater 3,98 0,52 6,73 1,26 050 0,72 0,27 5,40
DIFF -0,12 -0,37 -6,54 1,40 -0,33 -0,62 -0,13 -4,60
2004A  mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 800 kg Hastgodsel 3,92 1,28 8,48 200 080 064 0,32 3,20
10 kg Gips 0,00 0,00 0,00 270 000 19 0,00 0,26
21 kg Biofer 11-3-0 2,31 0,57 0,11 0,84 0,04 0,19 0,13 0,00
17.2 kg Blodmjol 2,48 0,03 0,12 0,00 0,00 0,05 0,07 0,43
0,21 ?ren gissning Bortrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 30,00
SUMMA IN 8,71 1,88 8,71 554 084 278 0,51 33,89
uT 2 155 kg Tomater 4,76 0,62 8,06 1,51 0,60 0,86 0,32 6,47
DIFF 3,94 1,26 0,65 4,03 0,24 1,92 0,19 27,43
2005A  mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 1160 kg Hastgodsel 6,15 1,28 7,08 290 232 093 0,46 4,64
14.5 kg Gips 0,00 0,00 0,00 3,92 0,00 2,76 0,00 0,38
27.3 kg Biofer 11-3-0 2,98 0,76 0,08 1,53 0,03 0,30 0,08 0,00
28 kg Blodmjol 4,03 0,06 0,20 0,00 0,00 0,08 0,11 0,70
32.1kg Biofer 5-2-15 1,64 0,58 4,82 1,80 0,03 2,95 0,80 0,07
SUMMA IN 14,79 2,67 12,17 10,14 2,38 7,02 1,46 5,79
uT 2390 kg Tomater 5,28 0,69 8,94 1,67 0,67 0,96 0,36 7,17
DIFF 9,51 1,98 3,23 8,47 1,71 6,06 1,10 -1,38
2006A  mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 2.4 kg Gips 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,46 0,00 0,06
28.3 kg Biofer 11-3-0 3,17 0,91 0,08 1,58 0,03 0,31 0,17 0,71
28.8 kg Biofer 6-3-12 1,70 1,07 3,54 181 004 207 1,39 0,68
13.9kg Biofer 7-9-0 1,00 1,24 0,06 2,14 0,03 0,03 0,08 0,35
245kg Biofer 4-1-20 1,08 0,51 5,12 1,00 0,02 3,01 1,52 0,53
15.6 kg Biofer 5-2-15 0,91 0,41 2,48 0,87 0,02 1,47 0,98 0,00
20.4 kg Blodmjol 2,94 0,04 0,14 0,00 0,00 0,06 0,08 0,51
0.352 kg =ca0,31? Bortrac v? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 45,00
0.14 kg Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMMA IN 10,79 4,17 11,43 8,07 0,14 7,41 4,23 47,85
uT 3310 kg Tomater 7,32 0,96 12,38 232 093 132 0,50 9,93
DIFF 3,48 321  -0,95 575 -0,79 6,09 3,74 37,92
2007A mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 18.6 kg Hoénsgodsel 1,00 0,35 0,60 0,61 0,47 0,14 0,07 0,65
53.1 kg Biofer 4-1-20 2,30 0,60 10,68 165 006 6,26 2,21 1,16
24.7 kg Biofer Hemoglobin 14-0-1 3,56 0,05 0,17 0,00 0,00 0,07 0,10 0,62
8.1 kg Biofer 11-3-0 0,87 0,25 0,03 0,45 0,02 0,06 0,03 0,00
39.3 kg Biofer 10-3-1 3,77 1,18 0,35 2,08 0,04 0,24 0,28 0,86
3.1kg Biofer 5-2-15 0,18 0,08 0,49 0,17 0,00 0,29 0,20 0,00
0.444 kg =ca0,41? Bortrac v? 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 60,00
? Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMMA IN 11,69 251 12,33 4,97 0,58 7,07 2,89 63,29
uT 2860 kg Tomater 6,32 0,83 10,70 200 080 114 0,43 8,58
DIFF 5,37 1,68 1,63 297 -0,22 5,92 2,46 54,71




2008A  mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 7,4 kg Biofer 7-9-0 0,53 0,66 0,03 114 001 001 0,04 0,19
1,4 kg Biofer 4-1-20 0,06 0,02 0,28 0,04 0,00 017 0,06 0,03
8,9 kg Biofer Hemoglobin 14-0-1 1,28 0,02 0,06 0,00 0,00 0,03 0,04 0,22
31,9kg Biofer 6-3-12 1,94 0,95 3,75 191 003 219 0,83 0,71
27,5 kg Biofer 10-3-1 2,64 0,83 0,25 146 003 017 0,19 0,61
19 kg Binadan 11-1-3 2,17 0,15 0,59 0,29 0,03 0,00 0,08 0,00
19 kg Binadan 6-1-12 1,18 0,13 2,26 0,48 0,06 0,38 0,27 0,00
0,1731 Bortrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,95
0,235 1 Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SUMMA IN 9,80 2,76 7,22 5,31 0,16 2,95 1,50 27,70
uT 3420 kg Tomater 7,56 0,99 12,79 2,39 0,96 1,37 0,51 10,26
DIFF 2,24 1,76  -557 292 -0,79 1,58 0,99 17,44
8 AR mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 84,87 20,04 72,47 5586 10,00 30,65 12,36] 193,47
uT 43,06 565 7287 1364 546 7,79 292| 58,46
DIFF 41,81 1439 -0,40 4222 454 2285 9,44| 13501
DIFF/AR 523 180 -0,05 528 057 286 118 16,88
UTNYTTJANDEGRAD 8 AR % 51 28 101 24 55 25 24 30




Gard 8. Odling i befintlig jord sedan 2003 innehall i % mg/kg
Kalla Godselmedel N P K Ca Mg S Na B
Lst Rapport 2002 Biofer 11-3-0 11,00 2,70 050 4,00 0,20 0,60 22,0
Lst Rapport 2002 Binadan 6-3-12 6,00 280 12,00 630 025 200 1,90 1,8
Lst Rapport 2002 Gips 0,00 0,00 27,00 19,00 26,0
Lst Rapport 2002 Potatis NPK frdn STANK 0,35 0,05 0,50 0,01 004 0,04 0,00 1,2
Lst Rapport 2002 Spannmal NPK fran STANK korn 1,61 0,34 043 005 011 0,11 0,01 0,9
Lst Rapport 2002 Kiserit 0,00 0,00 0,00 0,00 1500 20,00 0,00 0,0
MM analyser NJV Gras-klévervall 0,50 0,05 040 040 005 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2003 Spannmalshalm NPK fran STANK 0,70 0,10 1,00 025 005 0,08 0,02 2,8
Lst Rapport 2004 Grénmassa uppskattning 0,42 0,08 042 040 005 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2004 Biofer 7-9-0 7,60 9,50 0,40 1540 030 020 0,80 25,0
Lst Rapport 2004 Biofer 6-3-12 590 2,70 1190 630 010 7,30 1,90 22,2
Lst Rapport 2005 Grénmassa 1 egen analys G8 NPK 0,60 0,08 049 040 005 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2005 Grénmassa 2 egen analys G8 NPK 0,34 0,04 042 040 005 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2006 Biofer 6-3-12 590 370 1230 630 014 720 4,84 23,8
Lst Rapport 2006 Grénmassa 3 egen analys G8 NPK 0,51 0,05 057 040 005 0,03 0,00 5,0
Lst Rapport 2007 Bortrac g/l 0,00 0,00 000 0,00 000 000 0,000 1500
Lst Rapport 2007 Biofer 6-3-12 6,0 3,00 1180 6,00 010 690 2,60 22,2
Lst Rapport 2007 Ensilage 1 egen analys G8 NPKMGS 0,71 0,04 053 040 003 0,05 0,00 5,0
Lst Rapport 2007 Grénmassa 4 egen analys G8 NPKMGS 0,49 0,05 055 040 005 0,04 0,00 5,0
Sjv 2007 Biofer 14-0-1 Hemoglobin 1440 0,20 0,70 0,00 000 030 0,40 25,0
SJV 2007 Biofer 4-1-20 430 1,10 20,10 3,10 0,11 11,80 420 21,8
Lst Rapport 2008 Mantrac g/l
Lst Rapport 2008 Ensilage 2 egen analys G8 NPK 0,511 0,0343 0,44625 0,40 0,03 005 0,00 5,0
Lst Rapport 2008 Grénmassa 5 egen analys G8 NPK 0,63 0,05 045 040 005 0,04 0,00 5,0
SJV 2008 Biofer 10-3-1 9,60 3,00 090 530 010 060 0,70 22,0
o/kg mg/kg
Behov for skérd av 1 kg tomater N P K Ca Mg S Na B
Skord + planta 221 0,29 374 070 028 040 0,15 3,00
Kg gram
Ar mangd/ 100 m2 Gadsling och skdrd N P K Ca Mg S Na B
2002A 400 kg Halm 2,80 040 400 100 020 032 0,08 1,12
Gamla 870 kg Gasfoder: potatis 305 044 435 009 035 035 0,00 1,03
jorden 50 kg Gasfoder: Spannmal 0,81 0,17 0,22 003 006 006 0,01 0,05
ymp 10 kg Biofer 11-3-0 1,10 0,27 005 040 0,02 000 0,06 0,22
SUMMA IN 7,75 1,28 862 151 062 0,72 0,15 2,42
uT 1370 kg Tomater 3,03 040 512 09 038 055 0,21 4,11
DIFF 4,72 0,88 349 055 024 018 -0,06] -1,69
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2002B 15 kg Gips 0,00 0,00 0,00 405 000 285 0,00 0,39
ny jord  60Kkg Binadan 6-3-12 3,60 1,68 720 378 015 120 114 0,11
oymp 500 kg Gronmassa 250 0,25 200 200 025 0415 0,01 2,50
SUMMA IN 6,10 1,93 920 983 040 420 1,15 3,00
uT 1100 kg Tomater 243 0,32 411 0,77 031 044 0,17 3,30
DIFF 367 161 509 906 009 376 099 -0,30
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg 5 Na B
2003A 50 kg Naturgips 0,00 0,00 0,00 1350 0,00 950 0,00 1,30
IN 45 kg Binadan 6-3-12 2,70 1,26 540 284 011 090 0,86 0,08
nytt 30 kg Biofer 11-3-0 330 081 015 120 006 000 0,18 0,66
vaxthus 20 kg Kiserit 0,00 0,00 0,00 0,00 300 400 0,00 0,00
70 kg Gronmassa 0,35 0,04 028 0,28 0,04 002 0,00 0,35
SUMMA IN 6,35 2,11 583 17,82 321 1442 1,04 2,39
uT 1650 kg Tomater 3,65 048 6,17 116 046 0,66 0,25 4,95
DIFF 270 163 -034 1666 2,75 1376 0,79 -2,56




mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2004A 50 kg Biofer 7-9-0 380 4,75 020 770 015 010 0,40 1,25
IN 86 kg Biofer 6-3-12 5,07 2,32 10,23 5,42 0,09 6,28 1,63 1,91
20 kg Kiserit 0,00 0,00 000 0,00 300 400 0,00 0,00
0,071 Bortrac 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 10,50
1420 kg Grénmassa 59 1,19 59 568 071 043 0,03 7,10
SUMMA IN 14,84 826 16,40 1880 395 10,80 2,06 20,76
uT 2130 kg Tomater 4,71 0,62 7,97 1,49 0,60 0,85 0,32 6,39
DIFF 10,13 7,65 8,43 17,31 3,35 995 1,74 14,37
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2005A 40 kg Biofer 7-9-0 3,04 3,80 0,16 6,16 0,12 0,08 0,32 1,00
IN 55 kg Biofer 6-3-12 3,25 1,49 6,55 3,47 0,06 4,02 1,05 1,22
20 kg Kiserit 0,00 0,00 000 0,00 300 400 0,00 0,00
430 kg Gronmassa 1 2,57 0,32 2,11 1,72 0,22 0,13 0,01 2,15
410 kg Gronmassa 2 1,37 0,16 1,72 164 021 0,12 0,01 2,05
60 kg Blandsad 0,97 0,20 0,26 0,03 0,07 0,07 0,01 0,06
SUMMA IN 1120 597 10,79 13,02 366 841 1,39 6,48
uT 2 600 kg Tomater 575 0,75 972 182 0,73 1,04 0,39 7,80
DIFF 5,45 5,22 1,07 11,20 2,93 7,37 1,00 -1,32
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2006A 74 kg Biofer 6-3-12 437 2,74 910 466 010 533 3,558 1,76
IN 15 kg Biofer 14-0-1 Hemoglobin 216 003 011 0,00 000 005 0,06 0,38
10 kg Kiserit 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 2,00 0,00 0,00
200 kg Gronmassa 3 1,02 0,09 1,14 080 0,10 0,06 0,00 1,00
300 kg Gronsaks-0 potatisrens 1,05 0,15 150 003 012 0,12 0,00 0,36
SUMMA IN 860 301 118 549 182 755 3,65 3,49
uT 2550 kg Tomater 5,64 0,74 9,54 1,79 0,71 1,02 0,38 7,65
DIFF 2,96 2,27 2,31 3,71 1,11 6,53 3,26 -4,16
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2007A 130 kg Halm 091 013 130 033 007 010 0,03 0,36
IN 0.071 Bortrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 10,50
200 kg Ensilage 1,43 0,08 1,05 0,80 0,06 0,11 0,00 1,00
500 kg Grénmassa 243 023 277 200 023 020 0,01 2,50
18 kg Biofer 14-0-1 Hemoglobin 259 004 013 0,00 0,00 0,05 0,07 0,45
121 kg Biofer 6-3-12 7,38 3,63 14,28 7,26 0,12 835 3,15 2,69
20 kg Kiserit 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 4,00 0,00 0,00
SUMMA IN 14,74 4,10 19,53 10,39 348 12,82 3,26] 17,50
uT 2540 kg Tomater 561 0,74 950 1,78 0,71 1,02 0,38 7,62
DIFF 9,13 3,37 10,03 8,61 2,77 11,80 2,88 9,88
mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
2008A 130 kg Halm 091 013 130 033 007 010 0,03 0,36
IN 0.071 Bortrac 0,00 0,00 000 000 000 000 000 10,50
0.11 Mantrac 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
170 kg ca Ensilage 0,87 0,06 0,76 0,68 0,05 0,09 0,00 0,85
500 kg Grénmassa 316 024 226 200 023 020 0,01 2,50
40 kg Biofer 14-0-1 Hemoglobin 576 0,08 028 000 000 012 0,16 1,00
25 kg Biofer 4-1-20 1,08 0,28 5,03 0,78 0,03 2,95 1,05 0,55
60 kg Biofer 6-3-12 3,66 1,80 7,08 360 0,06 414 156 1,33
20 kg Biofer 10-3-1 192 0,60 018 106 002 012 0114 0,44
10 kg Kiserit 0,00 0,00 000 000 150 200 0,00 0,00
SUMMA IN 17,35 3,19 16,89 8,44 1,95 9,73 295| 17,53
uT 2370 kg Tomater 5,24 0,69 8,86 166 0,66 095 0,36 7,11
DIFF 12,12 2,50 802 678 129 878 259| 1042
6 AR mangd/ 100 m2 N P K Ca Mg S Na B
IN 2003-2008 73,08 26,64 81,28 73,95 18,07 63,74 14,34] 68,15
uT 3059 4,01 51,76 969 388 554 208| 4152
DIFF 42,49 22,63 29,52 64,26 14,20 58,20 12,27| 26,63
DIFF/AR 7,08 3,77 492 10,71 237 9,70 2,04 444
UTNYTTJANDEGRAD 6 AR % 42 15 64 13 21 9 14 61









