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Sammanfattning

Frilandskulturer ar ofta vaxtnaringskravande grédor. Optimal tillforsel av vaxtnaring ger hog skord,
mindre vaxtnaringslackage och lagre kostnader for godselmedel. Anpassad godsling bidrar till att
odlingen starks for en langsiktigt hallbar produktion.

Arbetet inom projektet har haft som malsattning att sammanstalla de vaxtnaringsrekommendationer
for frilandsgronsaker som ges i andra lander. Ambitionen har varit att genom kontakter med
radgivare fa uppgifter om vilka rekommendationer som ges i praktiken. De lander som projektet haft
fokus pa ar Norge, Finland, Danmark, Tyskland, Holland och England.

Vad som tydligt framkommit under samtalen &r att reckommendationerna dr en sammanvéagning av
tidigare och aldre rekommendationer och egna erfarenheter. Detta gor att man inte kan anvanda
rekommendationerna generellt utan visar att de maste stallas i relation till ett flertal olika faktorer
inte minst markens férmaga att leverera de olika naringsdmnena.

De rekommendationer vi ger i Sverige ligger i niva med 6vriga landers rekommendationer. Vi har
under projektets gang inte kunnat |ata bli att tdnka tanken kring hur stor paverkan
gbdselmedelsféretagen har pa nuvarande rekommendationer.

Alla vi varit i kontakt med har papekat att det vore dnskvart med mera kunskap om grédornas
faktiska behov utifran en optimal kvalitet och stérsta mojliga skord.

Generellt kan konstateras att man normalt ldgger en grundgiva av N, P och K och darefter
overgodslar med kvave i varierande omfattning. Sammansattningen pa de godselmedel som anvands
varierar mellan landerna.

Manga frilandsgronsaker skordas i tillvaxt vilket innebar att det maste finnas god tillgang pa
vaxtnaring anda fram till skérd. For att minimera riskerna for vaxtnaringslackage bér man fundera
over mojligheterna att anvdanda skorderesterna eller fanga upp vaxtnaringen.



Bakgrund

Inledning

Frilandskulturer ar ofta vaxtnaringskravande grodor. Optimal tillforsel av vaxtnaring ger hog skord,
mindre vaxtnaringslackage och lagre kostnader for godselmedel. Anpassad godsling bidrar till att
odlingen starks for en langsiktigt hallbar produktion.

Produktion av gronsaker pa friland sker ofta pa férhallandevis latta och for 6vrigt valdranerade
jordar. Manga ganger ligger odlingsdistrikten dessutom néara sjoar och hav. Dessa faktorer kan bidra
till risk for ett lackage av vaxtnaringsamnen framst kvave och fosfor. Detta tillsammans med skarpt
lagstiftning kring grundvatten gor att det stalls allt hogre miljokrav pa produktionen av grénsaker pa
friland.

Det finns 14 essentiella naringsdmnen eller egentligen 17 om man dven tar med syre, vate och kol
som dock inte tas upp via rotterna. Sex naringsamnen ar makronaringsamnen - N, P, K, Mg, Ca och S.
Atta amnen ar mikronaringsamnen - Fe, Mn, Fe, Cu, Zn, B, Cl och Mo.

Tillgangligheten av vaxtnaring i marken beror pa ett flertal faktorer t ex temperatur, pH,
naringsamnenas fordelning i marken, mullhalt, biologisk aktivitet, textur, struktur, antagonism mm.
Dessa faktorer kan man inte forutse till fullo utan de ar t ex till viss del arsmansberoende (Ballvoll,
1989).

En groda i optimal tillvaxt klarar olika yttre pafrestningar bast. Genom att vara medveten om grédans
behov under olika faser i dess utveckling kan man pa basta satt tillgodose dess behov och darmed
minimera riskerna for sjukdomsangrepp och stress p g a brist eller obalans. Detta innebar, specifikt
for kvave, att en groda som skérdas i tillvaxt som t ex sallat och broccoli behdver mera tillgangligt
kvédve i marken dn vad den forvéntas ta upp (Malm & Berglund, 2007).

Godslingsrekommendationer i frilandsgronsaker grundar sig pa aldre forséksdata kopplat till
erfarenheter. Vi har inte hittat nagra svenska godslingsférsok i frilandsgronsaker fran de senaste
tjugo aren. Idag odlas andra sorter ofta med hogre avkastning, i nya odlingssystem och under
forandrade betingelser. Erfarenheterna sdger oss att man hellre gédslar lite extra for att vara saker
pa att grodan har tillgang till tillracklig mangd vaxtnaring.

Det finns ett mycket stort antal olika godselprodukter pa marknaden. Sammansattning och innehall
av naringsamnen varierar och olika lander har olika produkter som anvandas som standardprodukter.
Godslingen maste manga ganger anpassas efter de produkter som finns att tillga vilket kan medfora
att man t ex far ut mera fosfor dn énskat.

Naringsamnen har olika férmaga att transporteras i jorden saval som i plantan. Vissa ndringséamnen
forflyttar sig langsamt och andra fort. De amnen som forflyttar sig langsamt i marken kan vara
begrdansande for plantans tillvaxt om inte rétterna finns i narheten. Fér amnen som ror sig snabbare i
markvéatskan blir inte detta samma problem. Tabell 1 visar hur lang tid det tar for kvave, fosfor,
kalium och mangan att transporteras 1 mm i jorden. En planta med god rotutveckling i djup och
bredd har stérre mojlighet att ta upp naring. Fosfor och kalium transporteras betydligt langsammare
an kvave och det finns darfor en positiv effekt av att placera dessa naringsamnen nara rotterna.
Soren Husted, anser att mangan bor bladgodslas for basta effekt.



Studier som gjorts med placerad giva av fosfor i [6k ger inte entydiga resultat (Riley et al 2012). Vid
lag giva (30 kg/ha) av fosfor ser man en positiv effekt av placerad giva. Placerad fosforgiva ar positivt
ur miljésynpunkt eftersom man uppnar fullt utbyte med betydligt mindre mangd tillfért P mot om
man bredsprider. Med radmyllning av kvave ar en tankbar minskning av givan 15-20% (Sandin, 2006).

Tabell 1. Tabellen visar hur lang tid det tar for de olika ndringsdmnena att transporteras 1 mm i
jorden. Kalla: S6ren Husted, Kbpenhamns Universitet.

Kvave 42 minuter
Kalium 14 timmar 16 ar
Fosfor 278 timmar 320 ar
Mangan 13 890 timmar omoijligt
Analyser

Grundforutsattningen for att kunna ge optimala godslingsrekommendationer ar att man utgar fran
en bedémning av markens innehall av vaxtnaring. Detta sker genom att markkartering genomfors
samt genom att man tar hansyn till forfruktsvardet. Generella rekommendationer som finns i flera
lander ar att man vid kulturstart ska ta hansyn till markens innehall av mineralkvave och reducera
givorna med motsvarande mangd. Nar det géller fosfor och kalium har flera lander en klassindelning
som rekommendationerna delvis baseras pa. | manualen for de brittiska
godslingsrekommendationerna (Fertiliser Manual, 2010) rekommenderas ingen fosforgddsling vid
hoga fosforklasser.

Det finns ett stort antal olika analysmetoder. Olika lander anvdnder sig av olika extraktionsmetoder
vilket tyvarr gor det omaijligt att jamfora analysvarden mellan landerna. Det finns inga
omrakningstabeller for att kunna jamfora till exempel AL-extraktion som anvands i Sverige med CAL-
extraktion som anvands i Tyskland eller med ammoniumnitratextraktion som anvands i England.

Olika jordanalysmetoder kan alltsa inte enkelt omraknas till varandra eftersom relationen mellan
dem beror pa jordart, pH osv. Man kan bilda sig en viss uppfattning om hur analysvardena forhaller
sig till varandra genom foéljande siffror som uppges visa tillfredsstéllande nivaer fér produktion av
strasad. Se tabell 2.

Tabell 2. Tabellen ger en bild av hur analysvarden fran olika extraktionsmetoder forhaller sig till
varandra (Bertilsson 2005).

P-AL 4-8 mg P/100 g jord

P-CAL 10-20 mg P205/100 g jord = 4,5-9 mg P/100 g jord
P-Olsen 25 mg P/kg

P-H,0 10 mg P/l jord

| England och Danmark anvander man till storsta delen Olsenmetoden. Denna metod anvands
huvudsakligen dar alkaliska jordar dominerar. | Norge anvdander man Olsenmetoden pa sedimentara



lerjordar med hogt pH. Detta for att man anser att denna metod battre speglar jordens P-status vid
hoga pH-varden (Mattsson et al, 2001).

Olika extraktionsmetoder faller ut olika stor andel av markens innehall av de olika naringsdmnena.
Gemensamt for nastan alla P-analysmetoder ar att jorden behandlas med en mer eller mindre stark
kemikalie som maste anpassas till jordens syra/basreaktion. AL-analysen extraherar vid pH 3,75
medan Olsenmetoden extraherar vid pH 8,5 med natriumbikarbonat.

Vid jordanalys ar det matjorden som analyseras men alvens betydelse ska inte underskattas.

Da vi anvander oss av olika analysmetoder i olika lander gar det i praktiken inte att jamféra
resultaten. Detta innebar att en jamforelse av rekommendationer baserade pa en typ av analys ar
svar att gora. Anledningen ar att analysmetoderna extraherar olika mangder av ndringsamnena.

Borvarde ar den mangd kvave som ska finnas tillgangligt. Genom att mata mangden tillgangligt kvave
i marken (N-min) och med kunskap om behovet kan givan beréknas. Provtagningen av mineralkvavet
bor ske ned till det djup som rétterna beraknas na (Sandin, 2007)

Klimat och miljo
Utover skillnader i jordarter och andra markbetingelser finns klimatiska skillnader mellan de olika
landerna som paverkar tillgdngligheten och upptaget av vaxtnaring

Da det galler att producera med ett ansvarsfullt miljoatagande har i stort sett alla Iander restriktioner
da det géller kvavegodsling. Man ska tillimpa god praxis och inte gddsla for mycket.

Norge har under de senaste aren genomfort ett stort antal fosforférsok for att underséka om det
finns mojlighet att minska fosforgivorna (Riley et al, 2012).

Rotutveckling
Att olika vaxter har olika rotdjup, tabell 3, och olika stor formaga till rottillvaxt ar ytterligare faktorer
som ar avgorande for dess formaga att forse sig med néring.

Kepalok har i ett flertal férsok dar man matt rottillvaxt visat att loken ar exceptionell med att
rotdjupet inte 6kar med tillvaxten. De flesta 6vriga gronsaker (férutom artor, bonor) har ett linjart
forhallande mellan rotdjup och vikten pa ovanjordisk del, rotlangden &r ofta proportionell med
rotvikten. Bevattning leder till grundare och volymdsare rotsystem, vaxtnaring leds ned i profilen.
Franvaro av vatten ger ett djupare rotsystem.



Tabell 3. Grodors rotdjup, rotvolym och tillvaxthastighet.

Groda Rotdjup i meter vid  Rotvolym, samlat, Tillvixthastighet mm/
skord utbrett graddag
kepalok 0,35 samlat 0,2
purjolok 0,5 samlat 0,2
rodbeta 1,5-2,4 0,9-1,2
vitkal 2 utbrett 1,2-1,5
sallad 0,5-0,7 samlat 1,2-1,5
morotter 1,2 samlat 0,7-0,8
potatis 0,6-1 0,7-0,8
rotselleri 0,4 samlat 1,2
squash 1,5-2 utbrett
salladskal 1,1
sockermajs 0,6
hostvete sadd 5 sept 2,2
varvete sadd 20 april 1,25
rattika (fanggroda) 2,5 >1,5

Kalla: Thorup-Kristensen, 2008, Thorup-Kristensen, 2009, Thorup-Kristensen, 2010

Grodors behov av kvave och fosfor under vaxtperioden

| Tyskland, Holland och Danmark arbetar man med det tyska KNS-systemet (Kulturbegleitenden N,
Sollwerte). En svensk Oversattning blir “malvarden for N, utifran gronsakernas utvecklingsstadium”.
KNS ar ett kvavegodslingssystem som bygger pa N,,i,-metoden och delade givor. Kulturperioden har
delats upp i olika delar/perioder. Mangden kvave som grodan behdver under de olika perioderna
kallas borvarden. Dessa uppgifter ar skattade fran kvaveupptagningskurvor. En nackdel &r att
borvardena ar fasta dvs inte anpassade till olika skérdenivaer. Innan varje period tas prov av
vaxttillgangligt kvave i rotzonen och kvavegivan beraknas efter N,,,-metoden (Jerkebring et al, 2001).

Grodan har olika stort behov under olika utvecklingsfaser. | Feller et al 2011 finns tabeller och
diagram over grodornas behov under utvecklingstiden. Vi har bearbetat materialet och tagit fram tva
tabeller. Tabell 4 visar grodors kvaveupptag per vecka under kulturtiden. Tabell 5 visar den minsta
mangd kvdve som maste finnas tillgdnglig under kulturtiden for olika gronsaksgrodor.

Man ska komma ihag att en grédas kvavebehov ar skilt fran en grodas kvaveupptag. Ett
kvaveoverskott i marken vis kulturstart gynnar vanligen tidig tillvaxt och darmed dven skordeniva. |
KNS- systemet finns data pa minsta mangd kvave som bor finnas for god tillvaxt.



Tabell 4. Tabellen visar olika grodors kvdaveupptag per vecka under kulturtiden samt hur stora mangder av de olika ndringsdmnena som finns i skérden

inklusive skorderesterna.

- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

- 1 4 8 21 44 67 60 33 13 35 80 251 32 240
- 2 4 8 17 32 56 71 50 20 15 70 260 49 266
- 0 1 3 14 32 39 30 32 96 12,8 160
- 0 1 2 4 6 9 14 20 24 27 25 22 17 12 9 6 4 3 70 120 205 36 240
- 0 0 1 2 3 8 15 24 38 29 8 24 30 132 15 165
- 0 00 1 3 14 23 29 28 21 14 8 3 70 90 151 27 315
- 0 1 2 4 5 13 20 30 40 42 32 18 10 50 84 225 25,2 252
- 0O 0 0 2 9 22 34 40 39 34 26 20 14 10 7 5 4 2 60 100 268 50 400
- 0 1 2 15 35 14 15 53 4,5 75
- 1 3 10 39 23 30 40 76 12 148
- 7 15 35 37 7 60 80 104 16 200
- 1 2 4 7 12 18 25 32 37 36 32 26 20 14 10 7 4 3 70 120 290 36 312
- 1 1 2 2 3 3 4 6 9 12 15 18 20 20 18 13 60 75 168 22,5 150

Bearbetning efter Feller et al, 2011.
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Tabell 5. Tabellen visar den minsta mangd kvave som maste finnas tillganglig under kulturtiden for olika gronsaksgrédor.
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Olika grodor tar upp olika mycket fosfor vilket askadliggors i Figur 1.1 Norge har man de senaste tio aren genomfért en hel del studier kring fosfor i
gronsaksproduktion. Arbetet harbedrivits eftersom man upplevt att de fosforgivor man rekommenderat legat forhallandevis hégt. Malsattningen har varit
att finna strategier for att kunna minska givan med bibehallet utbyte. Arbetet har resulterat i nya fosforrekommendationer till kal, 16k och morotter utifran

P-AL (Gjadslingshandbok).
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Figur 1. Fosforinnehallet i skérd och skérderester i olika gronsaker. Ombearbetad fran Riley et al, 2012. Ursprungdata fran Fink et al, 1999.
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Syfte

Projektets syfte har varit att ta fram underlag for att kunna jamféra svenska
godslingsrekommendationer med rekommendationer som ges i andra lander. De lander som ingatt i
projektet ar Norge, Finland, Danmark, Tyskland, Holland och England (UK).

[o]
Mal
Projektets malsattning har varit att sammanstalla och presentera ett dversiktligt material 6ver vilka
godslingsrekommendationer man ger till frilandsgronsaker i andra lander.

Man ska som odlare kunna kdnna sig trygg i att tillforseln av vaxtnaring uppfyller 6nskade syften ur
sdval ekonomisk synvinkel som ur miljdmassig trovardighet. Okad kunskap bidrar till 6kad
medvetenhet vilket starker producenterna.

Projekt handlar inte bara om att anpassa gédselgivorna utan dven om att fa ett hogt nettoutbyte i
form av 6nskad storlek och kvalitet. Detta ger tillgang till marknaden samtidigt som hogt utbyte ger
miljofordelar. Optimalt vaxtnaringsupptag hos plantan ger en motstandskraftig groda vilket t ex
minskar behovet av olika bekampningsatgarder.

Material och metod

Insamling av information har skett genom kontakter och diskussioner med radgivare och forskare i de
olika landerna.

Utgangspunkten har varit den jord som man i respektive land betraktar som en normaljord
motsvarande AL-klass III.

Materialet har summerats och presenteras i tabellform. Tabellerna ar uppbyggda grodvis for att
jamforelsen mellan de olika landerna ska bli Iatt att gora.

Resultat

Resultaten presenteras grodvis i tabellform. | anslutning till tabellerna finns i vissa fall kommentarer.
Ett stort antal grodor har ingatt i projektet. Det har inte varit maojligt att samla information for alla
grodor fran varje land. For de stora kulturerna aterfinns information fran alla landerna.

Rekommendationerna vi presenterar i tabellerna ar snittvarden.

Det har varit svart att fa uppgifter om vilka rekommendationer radgivarna ger i de olika landerna.
Man vill inte generalisera utan alla papekar att en rekommendation dr komplex och beror pa ett stort
antal olika faktorer. Under arbetet har det vart tydligt att det finna en osakerhet i vad som ar en
optimal godsling utifran kvalitet och miljohdnseende.

Genom projektet har det framgatt att det inte finns speciellt manga forsok av senare datum att tillga
da det géller godsling av frilandsgronsaker. Mycket av rekommendationerna bygger pa erfarenheter.
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De resultat som framkommit i projektet visar att de rekommendationer vi ger i Sverige inte skiljer sig
namnvart fran de rekommendationer man ger i andra lander.

Da det galler Tyskland och UK har vi i inte lyckats fa kompletta uppgifter om hur man delar givorna av
kvave och kalium.

| UK star DERFA, Department for Environment, Food and rural Affairs bakom framtagandet av
Fertilizer Manual (RB209). Bakom manualen, som ar mycket omfattande, star ett tjugotal olika
organisationer. Samarbetsprojektet har deltagare fran bl a universitet, radgivningsorganisationer,
industri, forskningscenter och olika myndigheter. | RB209 refereras till en stor mangd regelverk for
att skydda miljon.

UK har grupperat grodorna i fem grupper (SNS-grupper, Soil Nitrogen Supply) avseende
forfruktsvarde. Vi har utgatt fran den grupp dar spannmal ingar. | denna grupp finns dven t ex morot,
palsternacka, |6k, rodbeta och kalrot. Detta ar den grupp av grédor som lamnar minst kvave till
efterféljande gréda. SNS, Soil Nitrogen supply, ar jordens férmaga att leverera kvave, indexet ar
beskrivet utifran mangden nederbord och baseras pa forfrukten. Man tittar pa djup ned till 90 cm. |
indexet ingar dven en uppskattning av mineraliseringen. Det finns sju grupper. Vi har utgatt fran
grupp 0 vilket innebdr mindre dn 60 kg N/ha vid kulturstart. Kvdavegivan minskas med 33% da man
anvander sig av radgddsling/placerad giva. Generellt rekommenderar man att aldrig ldgga mera &n
100 kg N innan sadd eller plantering. Resten av kvévet ldggs som 6vergddsling.

| Tyskland anvénds borvarden for N, fore gédsling. Genomsnittet ar 30 kg N/ha. Vi har inte dragit
bort borvardena. De tyska uppgifterna kommer huvudsaklien fran Landwirtschaftskammer
Niedersachsen. Man anvander ett digitalt verktyg for att fa ett berdknat kvavebehov utifran N,
www.nmin.de.

| Finland tar man ett nitratkvaveprov pa varen. Om detta visar befintliga nivaer pa éver 20 kg N/ha
ska den 6verstigande delen dras av frdn maximala kvavegddslingsnivan. Overgddsling ska ocksa
foregas av ett nitratkvaveprov.
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Morot

Da det galler morotter ar det svart att komma ratt i tillforseln av kvave for olika skordenivaer. Tidiga tackta morotter har stort behov av lattillgdangligt kvave
eftersom man vill driva fram dem snabbt. Trots laga skérdar pa runt 25 ton/ha ligger rekommendationerna i stort sett pa samma nivaer som vid produktion
av morotter for lagring.

| Norska morotsférsok har man 2004-2007 tittat pa hur tillforseln av 80, 120 respektive 160 Kg N har paverkat skordenivaerna, TS—halterna och bladverkets
gronfargning. TS-halterna sjonk (fran 11,4% TS vid 80 kg N till 10,9 % TS vid 160 kg N) och nitrathalterna okade (fran 1% vid 80 kg N till 3% vid 160 kg N) med
okad N-giva. Den siljbara skorden vid olika N-godslingsnivaer varierar. Arsmanen spelar betydligt storre roll 4n man tidigare trott (Tajet, ar okéant).

Norge har gjort stora insatser da det galler fosfor. Man har tagit fram nya riktvdarden pa senare ar. Dessa galler fran 2012. Detta arbete har inneburit en
minskning av den rekommenderade givan for vissa grodor t ex morot. Man har i Norge blivit medveten om att man i vissa fall legat dubbelt sa hogt i sina P-
rekommendationer jamfort med andra lander. Man har kort véxtsdsong och lag jordtemperatur vilket man tidigare ansett motiverat hoga givor. Idag har
man omvarderat detta da det ar en stor risk for P-forluster till vattendrag. Idag ligger P-rekommendationen runt 40% lagre an tidigare for en normaljord.
Man har hittills tittat pa kal, 16k och morotter. Forsok pagar for andra kulturer (Riley et al, 2012). Man har samma téank som vi kring vara P-klasser.

Exempel pa kvdveupptag i morotter under odlingssasongen har beskrivits med den tyska KNS-metoden, se Figur 2.
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Tabell 6. Godslingsrekommendationer (kg/ha) fér morotter.

Land Typ/Sort Skord ton/ha N-totalt |sadd/plant| overg. 1 Overg. 2 Overg. 3 P K
40-50 nar
blasten |30 om det dar mindre
sluter sig an 80 kg N kvar,
Danmark host 100 80-125 40 juli nitrattest? 25 200
Finland host 50 90-110 60 30 20 40 120
Holland host 100 100 65 35 33 208
0-10
flytande
pa svag
Norge host 40 100-120 60-80 20-30 20 blast 40 140
Sverige host 20 125 40 45 40 45 250
Tyskland host 70 100 26 240
UK host 100-150 100 22-44 145-187
mulljord 40 60-80 50-60 0-30 40 140

| dialogen framkom det att delade givor for kalium var vanligt i morotter.
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Figur 2. Figuren visar morotters kvaveupptag under kulturtiden beskrivit med den tyska metoden KNS (Kulturbegleitende N,-Sollwerte) som ar ett

kvavegodslingssystem som bygger pa N..i,. Bearbetning efter Feller et al, 2011.
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Kalrot
For humankonsumtion &r kalrotter en liten produkt i Europa. Kalrot odlas endast i Norden och UK.

Tabell 7. Gédslingsrekommendationer (kg/ha) for kalrotter.

Land Skord ton/ha N-tot sadd/plant | 6verg.1 | overg.2 P K
Danmark

Finland 50 70 40 30 35 150
Holland

Norge 40 100 40 60 30 130
Sverige 50 100 45 25 30 30 150
Tyskland

UK 85 135 22-44 166-208

Manga av de vi pratat med papekar kalrotens relativt stora behov av bor for optimal tillvaxt. | UK lagger man bor vid sadd. Man bladgédslar sedan med bor

tre ganger.

Alltfor snabb tillvaxt vid hoga kvavegivor kan bidra till sprickbildning.

18



Rodbeta

Betor ar ett av de vaxtslag som har storst behov av magnesium. Vid brist far bladen gula flackar mellan bladnerverna.

Tabell 8. Godslingsrekommendationer (kg/ha) fér morotter.

Land Skord ton/ha N-tot sadd/plant | 6verg.1 | 6verg.2 P K
Danmark

Finland 45 150 120 30 40 180
Holland

Norge 30 140 40 160
Sverige 40 140 35 160
Tyskland 60 230 31 240
UK 60 290 22-44 166-208

Tyskland och UK ligger pa forhallandevis hoga N-givor till rodbeta men de godslar ocksa for betydligt hogre skérdar &n vi gor i Sverige.
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Potatis
Godslingsrekommendationerna till potatis ar till stor del sortberoende. Sorterna ar inte samma mellan landerna vilket gor det svart att jamfora godslingen.

Tabell 9. Gédslingsrekommendationer (kg/ha) for potatis.

Land Typ/Sort Skord ton/ha N-tot sadd/plant | 6verg. 1 overg. 2 P K
Danmark

Finland Medeltidig 30-40 50-80 40 100
Holland 60 250 163 88 33 208
Norge

Sverige King Edvard 50 145 100 45 X 190
Tyskland 50 120-240 39 130-200
UK 120 dgr sort 50 110-180 44-74 249-274

| Tyskland har man delat i potatisen i sju klasser for kvave. Riktvardena ska har korrigeras for forfrukt och N-min 0-60.

| UK delar man for vissa potatissorter kaliumgivan och lagger en del redan pa hosten. Generellt kan nédmnas att man i England rekommenderar hogre

kvavegivor till potatis an vi gor i Sverige.
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Lok

Lok ar en groda med grunt rotsystem.

Tabell 10. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for 16k.

Land Typ/sort Skord ton/ha N-tot sadd/plant overg.1 | overg.2 | Overg. 3 P K
Danmark Medel/sen 55 135 24-36 35 35 35 25
beror pa

Finland Knippe storlek 60 40 70
Holland Medel/sen 60 140 90 50 33 208
Norge Medel/sen 35 120 90 30 60 140
Sverige Medel/sen 40-45 120-140 40 150-200
Tyskland Medel/sen 60 120 22 116
UK Medel/sen 60 160 22-44 145-185

Sen 40 100 70 30 40 70

21




Purjo

Purjolok har relativt Iang tillvaxtperiod, inledningsvis vaxer den relativt langsamt.

Tabell 11. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for purjo.

Land Typ/sort Skord ton/ha N-tot sadd/plant| overg. 1 overg. 2 6verg 3 P K
Danmark

Finland Medel 30 160 100 60 60 170
Holland Medel 50 250 X X 33 208
Holland Medel 70 310 100 105 105

Norge Medel 30 200 100-110 30 30 20-30 60 160
Sverige Medel 30 225 70 55 50 50 45 200
Tyskland Medel 50 240 17 149
UK Medel 47 200 22-44 145-187

Skordenivaerna varierar ganska mycket da det galler purjo.
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Vitkal

Kalvaxter ar vaxtnaringskravande grodor.

Exempel pa kvdveupptag i vitkal under odlingssdasongen har beskrivits med den tyska KNS-metoden, se Figur 3.

Tabell 12. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for vitkal.

Land Typ/Sort Skord ton/ha N-tot sadd/plant | 6verg.1 | overg.2 | 6verg.3 P K
Danmark sen 80 260-285 45 120 120

Finland sen 60 200 90 60 50 90 120
Holland sen 100 275 X X 44 208
Norge sen 60 260 175 50 35 30 165
Sverige sen 70 230 65 40 60 45 25 200-230
Tyskland sen 70 260 X X X 22 183
UK sen fore dec 60 325 X X X 22-44 166-208
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Figur 3. Figuren visar vitkals kvdveupptag under kulturtiden beskrivit med den tyska metoden KNS (Kulturbegleitende N,,-Sollwerte) som ar ett

kvavegodslingssystem som bygger pa N..i,. Bearbetning efter Feller et al, 2011.
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Broccoli

Kalvaxter ar vaxtnaringskravande grodor.

Da det galler broccoli skérdar man en forhallandevis liten del av den totala vaxtmassan.

Tabell 13. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for broccoli.

Land Typ/Sort Skord ton/ha N-tot sadd/plant | overg.1 | overg. 2 P K
Danmark medel 12,5 200 X X X 50 180
Finland medel 12 120 70 50 40 110
Holland medel styckvis 200 33 165
Norge medel 9 200 140 30 30 40 200
Sverige medel 15 200 90 60 50 30 150
Tyskland Medel 15 310 9 58
UK Medel 16,3 235 22-44 145-185
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Blomkal

Kalvaxter ar vaxtnaringskravande grodor.

Da det galler blomkal skérdar man en forhallandevis liten del av den totala vaxtmassan.

Tabell 14. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for blomkal.

Land Typ/Sort Skord ton/ha N-tot sadd/plant | overg.1 | overg.2 | overg.3 P K
Danmark Sen 20 250 X X X 50

Finland Sen 14 70 40 30 35 130
Holland Sen styckvis 200 X X 33 166
Norge Sen 15 240 110 40 40 40 30 180
Sverige Sen 25 250 60 100 90 X 30 200
Tyskland Sen 35 300 17 108
UK Sen 31 290 22-44 145-185
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Huvudsallat

Tabell 15. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for huvudsallat.

Danmark Medel

Finland 15 110 80 30 40 100
Holland Medel 45 100 11 166
Norge

Sverige Medel 18 110 40 35 35 25 140
Tyskland Medel 50 150 13 149
UK
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Isbergssallat

Tabell 16. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for isbergssallat.

Land Typ/Sort Skord ton/ha N- tot sadd/plant | overg.1 | overg.2 | 6verg.3 P K
Danmark Medel 18-20 140-165 X X X X 30 150
Finland Medel 25 70 70 30 20 40
Holland Medel 45 125 X X 11-33 166
Norge Medel 25 120 90 30 40 140
Sverige Medel 30 125 45 40 35 25 140
Tyskland Medel 60 140 13 149
UK Medel 45 200 44-87 125-166
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Primorblad/babyleaf

Tabell 17. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for primérblad/babyleaf.

Land

Skord ton/ha

N-tot

sadd/plant

overg. 1

Danmark

Finland

Holland

Norge

Sverige

10

100

100

20

80

Tyskland

14

90

90

66

UK
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Persilja

Tabell 18. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for persilja.

Danmark
Finland 10 60 60 15 100

Holland

Norge
Sverige 5 100 55 45

Tyskland 16 100 100 9 91
UK

30 150
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Dill

Tabell 19. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for dill.

Danmark
Finland
Holland
Norge 10 60 60 15 80
8 95 55 40 30 140
120 13 149

Sverige
Tyskland 30 120
UK

31



Frilandsgurka

Tabell 20. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for frilandsgurka.

Land Skord ton/ha N-tot sadd/plant | 6verg.1 | 6verg.2 P K
Danmark

Finland 60 230 70 60 170
Holland

Norge 30 160 40 120
Sverige 65 130 50 40 40 40 175
Tyskland 70 190 22 141
UK
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Sockerart

Tabell 21. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for sockerért.

Danmark

Finland 4 40 20 90
Norge 6 40 30 80
UK 0 15-37 75-116
Holland 8 50 33 83
Tyskland

Sverige 35 30 80
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Sparris

Tabell 22. Godslingsrekommendationer (kg/ha) for sparris.

Land Skord ton/ha N-total sadd/plant 6verg. 1 6verg. 2 P
Danmark
Finland Mkt liten odling 0,5 90 20 140
Holland 10 100 22 42
Norge
Sverige Ar1 150 60 kg mars 45 juni efter skord | 45 i slutet av juli 55 166
Ar2-3 100-120 40 60 22 85
Ara 80-100 40 22 65
Tyskland Ar 1 15000 pl/ha 110-140 22 145
2 130 -160 22 145
3 130-160 22 145
4 6 80 9 75
UK 80-160 40-80 feb 40-80 efter skord 22 42

34




Diskussion

Projektets syfte, malsattning och metoder

Projektets malsattning var att samla information direkt fran aktiva radgivare i respektive land. Detta
har vi inte lyckats uppna da det géller UK och Tyskland. Diskussioner med radgivare har forts i dessa
lander men de hanvisar till godslingsmanualer som utarbetats mellan myndigheter,
radgivningsorganisationer och universitet. Da det galler Tyskland och UK &r radgivarna hart styrda av
de nationella dokument som finns. Detta ser vi som anledningen till varfor de hanvisar till dessa och
inte kdnner att de kan svara annorlunda. | UK finns speciella kurser som radgivare maste ga for att fa
ge rad kring vaxtnaring. Givetvis kan det vara kansligt och kdnnas obekvamt att lamna ut information
som inte dverensstammer med de rekommendationer som kommuniceras.

Radgivarna i alla lander har varit forsiktiga med att lamna personliga generella rekommendationer.

Under projektet har det blivit tydligt att det inte heller i andra lander finns mycket senare forskning
som kan fungera som underlag for reckommendationer.

Ekonomi i produktionen

Volym och prima kvalitet pa produkterna ar mycket viktigt for att fa ekonomi i foretaget. Detta
faktum gor att man inte vagar ligga i underkant da det géller gbdselgivorna. Detta ar naturligtvis kdnt
sedan tidigare men har genom projektet bekraftats fran radgivarkollegor i andra lander. Vi upplever
att det finns en marginal som ar svar att precisera.

Det ar inte svart att forsta att man garna godslar lite extra for sakerhets skull. Denna insats kostar
forsvinnande lite i forhallande till kulturens varde.

Analyser

Det ar ett problem att man inte kan jamfora olika analysmetoder. Vi har under projektets gang pratat
med flera labb om detta. Pa Eurofins bekraftar kemist Daniel Olsson problematiken med att det
saknas majlighet att jamfora analysvarden fran olika extraktionsmetoder. Han menar att dven om
man férsoker korrelera finns det sa stora osdkerhetsfaktorer att informationen inte alltid blir
anvandbar.

For att kunna hantera de rekommendationer som ges i England krdvdes att vi gjorde en jamforelse
mellan ammoniumlaktatextraktion och ammoniumnitratextraktion. Har raknade vi om volymen till
vikt genom att anta att volymvikten ar 1.

Milj6 och kvalitet

For grédor som skordas i full tillvaxt vilket galler flera gronsakskulturer kravs god tillgang pa
vaxtnaring dnda fram till skord. Detta i kombination med att manga av grédorna lamnar stora
mangder skorderester gor att det kravs fokus pa hur man pa basta satt tar hand om den vaxtnaring
som inte bortfors fran faltet. Man kan fundera éver om skérderesterna kan anvdndas for
energidandamal, som foder eller om det 4r majligt att anvdanda en stérre del av grédan for
humankonsumtion genom forddling. Nar det géller den vaxtnaring som finns kvar i marken ar det
viktigt att tdnka pa helheten i odlingssystemet. For att kunna producera gronsaker med optimalt
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utbyte och kvalitet kommer man inte ifran att det vid kulturens slut finns ett 6verskott av vaxtnaring i
varierande mangd beroende pa groda. Risken for ldckage varierar beroende pa jordart och
efterféljande groda. Att fanga och/eller ta bort kvave och fosfor i vatmarker dr en mojlighet.

Landernas rekommendationer

Resultaten visar att det finns skillnader i skordenivaer. Det finns flera bidragande orsaker till detta.
Odlingssasongens langd ar kanske den mest betydelsefulla faktorn. Trots att skérdarna varierar skiljer
inte gddslingsrekommendationerna i motsvarande utstrackning.

Placerad godsling &r fortfarande nagot man diskuterar men inte praktiserar generellt. Gladjande
konstaterar vi att delade kvavegivor tillampas i de flesta lander speciellt i grédor med langre
kulturtid.

De rekommendationer vi ger i Sverige ligger i nivda med 6vriga landers rekommendationer. Vi har
under projektets gang inte kunnat Iata bli att tdnka tanken kring hur stor paverkan
gbdselmedelsféretagen har pa nuvarande rekommendationer.

Rekommendationer styrs till stor del av jordens betingelser, klimatet och sorten. Det har varit svarare
dn vantat att lagga fram ett bra underlag. Som radgivare kdnner man att man behover ett stod. Detta
géller radgivare i alla de lander vi varit i kontakt med.

Vid godsling &r man till ganska stor del styrd av godselprodukternas innehall. Tillgdngliga produkter
varierar mellan landerna. Olika lander har olika krav pa produkterna vilket gor t ex att vi i Sverige inte
rakt av kan valja att anvanda ett godselmedel som salufors i grannlandet Danmark. Vi har i detta fall
lagre gransvarden for kadmium.

Beroende pa vad man har for vaxtnaringsinnehall i sina jordar kan det ibland vara svart att godsla
optimalt med tillgdngliga produkter. Goédslingen blir en kompromiss dar man maste ta stallning till
vilket ndringsdmne man ska valja att optimera.

| det material vi sett fran UK och Tyskland &r det intressant att notera att man minskar
fosforgodslingen markant da man har en god fosforstatus i marken.

Fortsatt arbete

Idag baseras godslingsrekommendationer till stor del pa dldre rekommendationer och pa
erfarenheter. Detta galler i alla lander vi varit i kontakt med. Godselmedelsféretagen styr till viss del
vilka rekommendationer som ges.

Det kravs ett fortsatt arbete med att ta fram rekommendationer som baserar sig atminstone delvis
pa nagon form av vetenskaplig grund. Alla vi har varit i kontakt med papekar att det saknas nutida
uppgifter om grodornas faktiska behov utifran optimal skord och kvalitet.

36



Referenser
Ballvoll, G. 1989. Gronsakdyrking pa friland. Landbruksforlaget. Oslo.

Bertilsson, G. 2005. Fosforkurs. Fosforgddsling i praktiken. 2005-09-15.

Feller et al, 2011. Dingung im Freilandgemiisebau.
http://www.igzev.de/publikationen/IGZ Duengung im Freilandgemuesebau.pdf

Fertiliser Manual (RB209), 2010. Attonde upplagan. Department for Environment Food & Rural
Affairs. www.defra.gov.uk

Fink, M., C. Feller, H.-C. Scharpf, U. Weier, A. Mayng, J. Ziegler, P.-J- Paschold & K. Straumeyer. 1999.
Nitrogen, phosphorus, potassium and magnesium contents of field vegetables — Recent data for
fertiliser recommendations and nutrient balances. J. Plant Nutr. Soil Sci. 162: 71-73.

Gjgdslingshandbok http://www.bioforsk.no/gjodslingshandbok

Husted, S. 2013. Képenhamns Universitet. Personligt meddelande.

Jerkebring K., Lundin G., Albihn A. 2001. Anpassad kvavegodsling i ekologisk odling av
frilandsgronsaker. Jordbruksinformation 6. Jordbruksverket.

Malm P. och Berglund P. 2007. Bevattning och vaxtnaringsutnyttjande. Jordbruksinformation 5.
Jordbruksverket.

Mattsson, L., Borjesson, T., Ivarsson, K. och Gustavsson, K. 2001. Utvidgad tolkning av P-AL for mark-
och skérdeanpassad fosforgddsling. Rapport 202, Institutionen for marklara, SLU.

Riley, H., Stubbhaug, E., Kristoffersen, A. Krogstad, T., Guren G. och Tajet, T. 2012. P-gj6dsling till
gronnsaker. Evaluering och nye anbefalinger. Bioforsk report Vol. 7 Nr. 68.

Sandin, H. (red). 2006. Miljoekonomi i potatis och gronsaksodling. Greppa néaringen.

Sandin, H. (red). 2007. Kvaveutnyttjande i potatis och grénsaksodling. Jordbruksinformation 6.
Jordbruksverket.

Tajet, T. ar okdnt. Rapport “Godsling med nitrogen till gulrot pa sandjord” GA-FA 2004-2007.

Thorup-Kristensen. K 2010. Nitrogen Use Efficiency in Organic and Conventional Vegetable Rotations
— Measured and Model Simulated Results. Acta Hort 852.

Thorup-Kristensen. K. 2008. Beregning av kvaelstoftillforsel | saedskiftet. Frugt&gront. Juli 2008.

Thorup-Kristensen. K. 2009. Model analysis of environmental relations in a vegetable rotation
experiment. In: Final report from the QLIF project.

37


http://www.igzev.de/publikationen/IGZ_Duengung_im_Freilandgemuesebau.pdf
http://www.defra.gov.uk/
http://www.bioforsk.no/gjodslingshandbok

	Växtnäringsrekommendationer  till frilandsgrönsaker
	Innehållsförteckning
	Sammanfattning
	Bakgrund
	Inledning
	Analyser
	Klimat och miljö
	Rotutveckling
	Grödors behov av kväve och fosfor under växtperioden

	Syfte
	Mål
	Material och metod
	Resultat
	Morot
	Kålrot
	Rödbeta
	Potatis
	Lök
	Purjo
	Vitkål
	Broccoli
	Blomkål
	Huvudsallat
	Isbergssallat
	Primörblad/babyleaf
	Persilja
	Dill
	Frilandsgurka
	Sockerärt
	Sparris

	Diskussion
	Projektets syfte, målsättning och metoder
	Ekonomi i produktionen
	Analyser
	Miljö och kvalitet
	Ländernas rekommendationer
	Fortsatt arbete

	Referenser

