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Redovisning av EkoForsk-projektet

Tillgangen pa kvave och fosfor i ekologiskt odlade tomater

Inledning

Sedan tio ar tillbaka arbetar en deltagardriven forskargrupp i Mellansverige med fragor kring
ekologisk odling av vaxthustomat. En viktig fraga for odlarna ar hur strategin for godsling bor
laggas upp for att det inte ska uppsta brister i plantorna. Plantsaftanalyser fran odlingarna
visar att nivaerna av kvave (N) och fosfor (P) ar laga (Magnusson et al., 2010) trots att
analyser visar att tillgangen pa P i jorden ar god. Bristerna i plantan beror troligen inte i forsta
hand pa brister i jorden utan pa att frigorelsehastigheten &r lag i forhallande till plantornas
behov. Brist pa P kan i sin tur ge upphov till N-brist genom storningar i proteinsyntesen (de
Groot et al., 2003).

| vaxthusbaddar med stor tillforsel av organiska material stiger pH vardet efterhand (Bertrand
et al., 2007; Narambuye & Haynes, 2006). Orsaken till pH hdjningen ar bl.a. att organiska
godselmedel och vaxter (speciellt baljvéxter) har ett dverskott pa baskatjoner (Persson, 2003).
Vid pH o6ver 5,5 (organogena jordar) - 6,5 forsdmras tillgangligheten av P genom att P
fastlaggs i svarlosliga kalciumforeningar (Tisdale et al., 1999). En anledning till det Iaga P-
upptaget trots god tillgang i marken kan darfor vara fastlaggning pa grund av hoga pH varden
i odlingarna.

En strategi for att 6ka tillgangen pa P for tomatplantan &r att tillféra en organisk syra t.ex.
citronsyra. Organiska syror forhindrar att P fastlaggs genom kelatbindning till joner
associerade med fosfat; forutom kalcium (Ca) mikronaringsdmnen som koppar (Cu), jarn
(Fe), mangan (Mn) och zink (Zn) (Hariprasad & Niranjana, 2009). Kelateringen medfér aven
en 6kad tillganglighet av mikrondringsdmnen for vaxter. Samtidigt kan hog tillganglighet av P
fororsaka brist pa mikronaringsamnen genom antagonism under upptagningen i véaxten
(Epstein & Bloom, 2005).

En annan mojlighet att 6ka tillgangligheten av P dr att tillfora godsel- och
jordforbattringsmedel som sanker pH. Okalkad torv tros sanka pH i odlingsbaddarna genom
en utspadningseffekt i kombination med frigorelse av syror nar torven omsatts. Oorganiska
amnen som Kieserit (MgS) sanker pH genom att svavlet oxideras till svavelsyra vid tillférsel
till jorden (Stevenson, 1986). Organiska gédselmedel som idag anvénds i praktiken men vars
pH verkan &r oklar ar blodmjél och ensilage.

| projektet undersoktes:
1. frigorelsen av N och P
2. hur olika godsel- och jordforbattringsmedel som anvands i odlingarna paverkar pH.
3. om tillforsel av citronsyra med bevattningsvattnet paverkar
a) avkastningen
b) upptaget och koncentrationen av P och N i tomatplantan.
c) upptaget och koncentration av zink (Zn), koppar (Cu), jarn (Fe) och mangan (Mn).
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Material and metoder

Projektet utgick fran forhallandena i tva odlingar som bedrivit ekologisk tomatodling under en
langre tidsperiod. De tva odlingarna har olika godslingsstrategier vilket kan paverka det
organiska materialets sammansattning och darmed frigorelsen av véxtnaring. I odling A
baseras godslingen pa stallgodsel, ensilage och blodmjal, i odling C pa vinass, kalimagnesia
och blodmjol.

Karakterisering av vaxthusjordarna

Jordprover togs ute i odlingarna vid fasta provpunkter 2 dm fran plantan (ytjorden skrapades
av innan provtagningen) till ett djup av 30 cm med 10 provpunkter per badd. Resultaten fran
jordanalyserna visas i tabell 1. Tillgangen pa N analyserades pé en Leco i enlighet med
Dumas metoden (Bremner & Hauk, 1982) och évriga vaxtnaringsamnen pa en ICP
spektrometer efter uppslutning med HNOj3. Den fysikaliska sammanséttningen bestdmdes
genom mekanisk sallning (Ljung 1987), mullhalten genom glédgningsforlust.

Det totala innehallet av bade N och P var hogt i bada jordarna. Dock var mull- liksom N, P,
Mn och Zn halten hogre i jord fran odling C jamfort med i jord fran odling A.

Tabell 1. Jordens fysikaliska och kemiska sammansattning (2008 och 2009

% av oorganiska fraktionen % % mg/kg
Ler Mijala Mo Sand | Grus | Mull | pH |N P Fe Cu Mn Zn
< 0.002- 0,02- 0,2-2 | >2 halt
0,002 | 0,02 0,2
A |17 9 27 39 8 15 62 |06 |03 |12 |26 272 62
C |13 28 47 10 2 24 64 |11 |04 |08 |19 538 118

| tabell 2 visas resultatet av fraktionering av P i obruten foljd (Hedley et al., 1982; Ottabong &
Persson, 1994). | jord A var 1 106 mg P per kg ts jord organiskt bundet (ca 38 %), i jord C

1 828 mg (ca 45%). Trots en stérre méngd organiskt bundet P i jord C var mangden fritt P i
denna jord lagre an i jord A.

Tabell 2.
P i olika fraktioner(mg per kg ts jord ar 2008)
Fritt Al- Fe- Ca- Mineral | Totalt
bundet varav org | bundet varav org | bundet
A | 151 948 761 553 345 277 964 2893
C |86 1072 930 1180 898 441 1282 4061

1. Mineraliseringen av N och P

Frigorelsen foljdes under tio veckor i ett inkubationsforsok som genomférdes i klimatrum
utan ljus vid temperaturen 20 °C. Jorden fordelades i 1 liters burkar med 300 g ts jord fran
odling A och 200 g ts jord fran odling C. Méangden N och P som tillférdes med jorden framgar
av tabell 3.
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Tabell 3
Tillfort med jorden per burk
gN gP
A 1.8 0.9
C 2.2 0.8

Dérefter tillsattes destillerat vatten motsvarande 40 % av WHC. Burkarna inkuberades utan
lock. Prov togs ut en gang varannan vecka (0, 2, 4, 6, 8, 10). En gang per vecka tillsattes
destillerat vatten upp till ursprunglig vikt. Férsdket genomfdérdes med tre upprepningar.
Tillgangligt N och P i jorden analyserades med hjélp av Spurwaymetoden genom extraktion
med &ttikssyralsning, pH 3.4. Min-N analyserades pa en segmented flow analyser och 6vriga
naringsdmen genom ICP-optic emmission spectra.

2. Godsel och jordforbattringsmedels inverkan pa pH

Ett inkubationsforsok genomfardes i krukor utan vaxt med jord hamtad fran
projektodlingarna. Jorden fordelades i 1 liters burkar med 300 g ts jord fran odling A och 250
g ts jord fran odling C. Darefter tillsattes dest. vatten motsvarande 40 (A) respektive 46 (C) %
av WHC. Totalt inkuberades 545 g fv jord fran odling A och 520 g fv jord fran odling B.

Efter en forinkubation pa 7 dagar tillférdes okalkad torv, ensilage, kiserit och blodmjdl till
burkarna och blandades med undantag for ensilaget, in i jorden. Mangderna som tillférdes
burkarna framgar av tabell 4. Burkarna inkuberades utan lock. En gang per vecka tillsattes
destillerat vatten upp till ursprunglig vikt. Prov togs ut vid sex tillfallen (0, 1, 2, 5, 10 och 15
veckor). Forsoket genomfordes med tre upprepningar i klimatrum utan ljus vid temperaturen
20 °C. pH méttes i vatten suspension.

Tabell 4.
Behandling Giva g per burk

A C
Kontroll inget inget
Torv 60 50
Ensilage 18 15
Blodmjol 2,4 2
Kiserit 4,8 4

3. Tillforsel av en citronsyra med bevattningsvattnet

Jord fran projektodlingarna samlades in och fylldes pa i lador (4 x 4 x 5 dm) med
dréaneringshal i botten. Ladorna fylldes med 25,2 kg ts (35 kg fv) jord fran odling A och 16,8
kg ts (30 kg fv) jord fran odling C. Déarefter tillsattes vatten motsvarande ca 40 % av WHC.

Tabell 5.
Tillfort med jorden per lada
gN gP
A 151 76
C 185 67

Tomatplantorna av sorten Maranello ympade pa Beaufore planterades den 20 mars. En
tomatplanta med enkel topp planterades per kruka. Citronsyra tillférdes med
bevattningsvattnet i en blandning (12 g per 25 liter vatten) sa att ett pH pa 3.6 i vattnet
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uppnaddes. | vaxthuset holls en temperatur pa ca 19 °C dag och ca 16 °C natt. Odlingen
pollinerades med hjalp av humlor. Ingen vaxtnaring tillférdes forsoket som genomférdes med

fyra upprepningar.

Tio veckor efter plantering, strax innan forsta skorden en tidpunkt da plantorna ar som hogst
belastade och naringsbrist latt utvecklas, avslutades forsoket. Farskvikt (fv) och torrvikt (ts)
noterades for varje planta. Bladprov fran varje planta togs ut med tre blad per topp; 6ver 1:a
klasen, mellersta och 6versta 20 cm langa bladet. Stamprovet bestod av tre ca 10 cm langa
bitar med en klase (utan frukter) som togs ut langst ned, i mitten och éver 6versta blommande
klase. Den aldsta frukten pa varje fruktbarande klase bildade ett gemensamt prov.
Véaxtmaterialet torkades vid 80 °C och maldes infor den kemiska analysen. Tillgangen pa N i
vaxten analyserades pa en Leco i enlighet med Dumas metoden (Bremner & Hauk, 1982) och
ovriga véaxtnaringsamnen pa en ICP spektrometer efter uppslutning med HNOs.

Resultat och diskussion

1. Mineraliseringen av N och P
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Figur 1.

Frigorelsen av N och P dver tiden var 1ag i jordarna speciellt fran jord C vilket bekraftar
bilden fran tabell 2 och tyder pa en hogre frigorelsehastighet fran det organiska materialet i
jord A.

Riktvardet for Spurway-analysen enligt LMI &r for nitrat-N 225 och fér P 150 mg per liter
jord. Enligt en studie som genomforts i forskargruppen bor riktvérdena sénkas for ekologiska
odlingar (Magnusson, 2010). Vardena for N och P bor enligt studien ligga pa mellan 50 och
100 mg per liter jord.
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Odling C

Figur 2. Godsel- och jordforbattringsmedels inverkan pa pH

Den snabbaste sankningen av pH uppnaddes vid tillférsel av torv medan blodmjélet gav den
kraftigaste sankningen, figur 2. Den snabba effekten kan bero pa att pH sénkningen vid
tillforsel av torv framfor allt beror pa en utspadningseffekt. Effekten av blodmijélet beror
troligen pa att det bildas ett 6verskott av N i forhallande till kol (C)vid mineraliseringen och
att NO,™ da 6vergar till HNOg3". Effekten pa pH kan darmed utebli néar en vaxt ar narvarande
och konsumerar det mineraliserade N. Kiseriten liksom ensilagen hade en lag-fas pa 10
veckor innan en mindre pH sénkning uppmattes. pH effekten av ensilagen kan tillskrivas
samma process som vid tillforsel av blodmjol. Den langsammare sankningstakten berodde
troligen pa att ensilaget inte brukades in i jorden vilket tidigare studier visat ger en
langsammare N mineralisering. En hog andel baskatjoner i ensilaget kan ha bidrag till den

mindre och langsammare pH sankningen.

3. Tillforsel av en citronsyra med bevattningsvattnet
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Figur 3. Avkastning av total biomassa (ts) och tomatfrukter (fv) med och utan tillférsel av
citronsyra med bevattningsvattnet i odling A och C.

Tillforsel av citronsyra 6kade avkastningen, figur 3. Skillnaden var signifikant i odling A.

5
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Figur 4. Upptag av kvave (N) och fosfor (P) med och utan tillforsel av citronsyra med
bevattningsvattnet i odling A och C.

Upptaget av N och P var signifikant stérre vid tillférsel av citronsyra i odling A, figur 4.
Skillnaden mellan odlingarna kan bero pa ett stabilare organiskt material i jord C vilket ger en
lagre och langsammare naringsfrigorelse. Skillnaden i det organiska materialets stabilitet kan i
sin tur bero pa skillnaden i gédslingsstrategi mellan odlingarna. Odling A:s strategi ger ett
storre tillskott av kol &n strategin for odling C. Kolet binds in i den pool av det organiska
materialet som bestar av lattomsattbart material och som star for huvuddelen av
naringsfrigérelsen under odlingssasongen. Nar citronsyra tillsatts med bevattningsvattnet dkar
tillgangligheten av den frigjorda naringen pa grund av kelatering av &mnen t.ex. Ca och Fe,
som utan tillskottet av citronsyra skulle ha bundit upp P och gjort det oatkomligt for véxterna.
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Figur 5. Koncentrationen av kvéve (N) och fosfor (P) i tomatblad med och utan tillférsel av
citronsyra med bevattningsvattnet i odling A och C.

Tillférsel av citronsyra 6kade koncentration av P i tomatbladen i odling A, figur 5.
Koncentrationen av N Iag i underkant, speciellt i odling C. Koncentrationen av P lag ocksa i
underkant (< 0,4) med undantag for nar citronsyra tillférdes med bevattningsvattnet i odling
A. Detta innebér att tillgdngligheten av P 6kade i snabbare takt &n biomassatillvéxten néar
citronsyra tillsattes med bevattningsvattnet i denna odling.
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Figur 6. Upptag av mikrondringsamnen i tomatplantorna med och utan tillférsel av citronsyra
med bevattningsvattnet i odling A och C.

Vid tillforsel av citronsyra med bevattningsvattnet i odling A fanns en genomgaende tendens
till 6kning av det totala upptaget i tomatplantan av mikronaringsamnen. Ingen sadan tendens
fanns i odling C. Det hogre upptaget av Zn och Mn i odling C speglar det hogre innehallet av
dessa néringsamnen i jorden, tabell 1. Kvoten i bladen mellan P och mikronaringsémnena Cu,
Mn, Zn och Fe 6kade nér citronsyra tillférdes med bevattningsvattnet d.v.s. mer P togs upp i
forhallande till mikronaringsamnena.
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Figur 7. Koncentration av mikrondringsdmnen i tomatbladen med och utan tillférsel av
citronsyra med bevattningsvattnet i odling A och C.

Koncentrationen av mikrondringsamnen i tomatbladen sjonk med ett undantag vid tillforsel av
citronsyra med bevattningsvattnet. Detta undantag utgjordes av Cu i odling A.
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Sammanfattning

Undersokningarna visar att gdsel- och jordforbattringsmedel kan bidra till att halla pH vérdet
i jorden nere och darmed minska fastlaggningen av fosfor. Den snabbaste sénkningen av pH
uppnaddes vid tillforsel av torv medan blodmjol gav den kraftigaste sankningen. Kiseriten
liksom ensilagen hade en lag-fas pa 10 veckor innan en mindre pH sénkning uppmattes.
Stravan efter precision i gddslingen vid ekologisk vaxthusodling har inneburit att hoga halter
av svavel (S) byggs upp i vaxthusjorden med stérningar i vaxtens naringsupptag som foljd.
Svavelhaltiga medel som kiserit och i viss man blodmijél ar ur detta perspektiv mindre
lampliga att anvanda for att sénka pH i odlingarna. Torv och ensilage passar battre in i de
forandringar av godslingsstrategin som maste vidtas for att na en battre balans mellan
naringsamnena i vaxten. Det aterstar ocksa att undersoka om effekten av tillforsel av blodmjol
och ensilage vars pH sankande effekt bygger pa ett dverskott av kvéve i forhallande till kol
kvarstar nar en véaxt som tar upp N allt eftersom det mineraliseras finns med i det studerade
systemet.

Frigorelsen av néring var storre fran odling A &n fran odling C. Skillnaden kan bero pa att
odling A:s godslingsstrategi ger ett storre tillskott av kol &n strategin for odling C. Kolet binds
in i den pool av det organiska materialet som bestar av lattomsattbart material och som star
for huvuddelen av naringsfrigérelsen under odlingssasongen. Pa grund av den storre
naringsfrigdrelsen blev effekten av tillforsel av citronsyra med bevattningsvattnet storre i
odling A @n i odling C. Citronsyra okar tillgangligheten av den frigjorda néringen da den
kelaterar &mnen, t.ex. Ca och Fe, som utan tillskottet av citronsyra fastlagger P och gor
naringsamnet oatkomligt for vaxterna. Forsoket genomfoérdes dock utan tillskottsgddsling och
det aterstar att undersoka hur tillforsel av citronsyra i bevattningsvattnet i kombination med
godsling paverkar upptaget av P.
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