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Sammanfattning

En viktig fraga for odlare med ekologisk véaxthusodling &r hur strategin for godsling bor laggas
upp for att det inte ska uppsta brister i plantorna. Fosfor fastlaggs latt i jorden, framst genom
bindning till mineral och organiskt material och genom association med jarn, aluminium och
kalcium. En strategi for att 6ka tillgdngligheten av fosfor kan vara att tillsatta en organisk syra
t.ex. citronsyra till jorden. Under 10 veckor vattnades tomatplantor (3 veckor gamla vid
forsoksstart) med kranvatten vars pH genom tillsatts av citronsyra reglerades till 3.5, 5 och 6.5.
Inga signifikanta skillnader i upptag av fosfor uppméttes mellan behandlingarna. Det negativa
resultatet star i kontrast till tidigare resultat som erhallits vid tillférsel av citronsyra. Orsaken till
de divergerande resultaten kan vara att tidigare forsok utférts med plantor som var 67 veckor
nar forsoket paborjades. Det storre naringsbehovet hos dessa plantor kan ha medfort att
skillnaden i tillgangligt P gav ett storre utslag.

I véxthusjordar som tillfors stora mangder organiskt material stiger pH vérdet gradvis vilket okar
fastlaggningen av fosfor i kalciumforeningar. En mojlighet att dka tillgangligheten av fosfor &r
att tillfora godsel- och jordforbattringsmedel som sénker pH. FOr att undersoka hur ndrvaron av
en vaxt paverkar pH i jorden vid tillforsel av olika godsel- och jordforbattringsmedel odlades
tomatplantor i jord blandad med torv, blodmj6l, stallgddsel eller ensilage av bona. Efter 6 veckor
skars plantan av och jordprov togs for analys av pH. Aterstaende jord i krukorna blandades med
en ny omgang godsel- och jordforbattringsmedel och en ny tomatplanta etablerades i
blandningen. Efter ytterligare 6 veckor upprepades proceduren vilket resulterade i totalt 3
provtagningstidpunkter. Féréandringen i pH jamfordes med jordblandningar utan tomatplantor. |
jordar utan vaxt hade pH efter 18 veckor sankts med 0.3-0.4 enheter vid tillsats av torv och med
1.4-1.7 enheter vid tillsats av blodmijol. Plantering av en tomatplanta paverkades inte pH-
séankningen nar torv tillférts men minskade pH-sankningen med 0.5-1.0 enheter nar blodmjol
tillforts. Forsoket visar det ar mojligt att sanka jordens pH bade via tillsatts av torv och blodmjol.
Méngden blodmjol som kan tillsattas begrénsas dock av grédans néringsbehov medan tillférseln
av torv kan anpassas efter behovet att sénka pH. Hur mangd och tid paverkar pH vid tillsats av
torv skulle beh6va undersokas vidare. Varken tillsats av stallgodsel eller ensilage paverkade
jordarnas pH.



Summary

An important issue for organic greenhouse cultivation is how the strategy of fertilization should
be done in order to not cause deficiencies in the plants. Phosphorus is easily immobilized in the
soil, mainly by binding to the mineral and organic matter and by association to iron, aluminium
and calcium. A strategy to increase the availability of phosphorus may be to add an organic acid
such as citric acid to the soil. Tomato plants (3 weeks old at the experimental start) were watered
during 10 weeks with tap water adjusted to pH 3.5, 5 and 6.5 by added citric acid. No significant
differences between treatments in the uptake of phosphorus were found. The negative result is in
contrast to previous results obtained when adding citric acid. The cause of the divergent results
may be that previous experiments were conducted with plants that were 6-7 weeks at the
experimental start. The greater nutritional needs of these older plants may have led to a larger
impact by difference in available P.

In greenhouse soils that receive large amounts of organic material the increasing pH value
gradually increases the immobilisation of phosphorus in calcium compounds. One possibility to
increase the availability of phosphorus is to supply fertilizers and soil improvers which reduce
the pH. To investigate how the presence of a plant affects the pH of the soil supplied with
different fertilizers and soil amendments, tomato seedlings were grown in soil mixed with peat,
blood meal, farmyard manure or bean silage. After 6 weeks, the plants were cut at the soil
surface and soil samples were taken for analysis of pH. The remaining soil in the pots was
supplemented with new mixtures of fertilizer and soil amendments and a new tomato plant was
established in the mixture. After another 6 weeks the procedure was repeated resulting in a total
of three sampling times. The change in pH was compared with soil mixtures without a tomato
plant. In soils without plant, had pH after 18 weeks been lowered by 0.3-0.4 units where peat had
been added and by 1.4-1.7 units after adding blood meal. The presence of a tomato plant did not
affect the pH reduction where peat had been added but decreased the pH reduction by 0.5-1.0
units where blood meal was the additive. The difference between the additives in how a plant
affected the pH reduction could be due to the soils own supply and the plant uptake of nitrogen.
Neither the addition of farmyard manure or bean silage affected the soil pH significantly.



Inledning

Sedan tio ar tillbaka arbetar en odlar- och radgivargrupp i Mellansverige med forskningsfragor
kring ekologisk odling av véxthustomat. 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 fosfor (P) ar laga (Magnusson et al., 2010), trots god tillgang i jorden.

En strategi for att oka tillgangen pa P for tomatplantan ar att tillfora en organisk syra t.ex.
citronsyra. En annan mojlighet att dka tillgangligheten av P &r att tillfora godsel- och
jordforbattringsmedel som sanker pH. Projektet utgick fran forhallandena i tva odlingar som
bedrivit ekologisk tomatodling under en langre tidsperiod.

| projektet undersoktes:

I. Om tillforsel av citronsyra med bevattningsvattnet paverkar
a) fv och ts
b) upptaget och koncentrationen av P och kvéve (N) i tomatplantan.
C) upptaget och koncentration av zink (Zn), koppar (Cu), jarn (Fe) och mangan (Mn)

I1. Véxtens inverkan pa hur olika godsel- och jordforbattringsmedel som anvands i odlingarna
paverkar pH.

Delprojekt I

Bakgrund

Fosfor fastlaggs latt i jorden, framst genom bindning till mineral och organiskt material (SOM)
och genom association med Fe, aluminium (Al) och kalcium (Ca). En studie av Ohno et al.
(2007) visade att jordar med hoga halter av SOM tenderade att ha mindre P i 16sning an jordar
med lagre halter av organiskt material. Hogre halt SOM var i studien forenad med hogre nivaer
av oxalat-extraherbart Fe och Al, och hade darmed hogre kapaciteten att binda P. | linje med
detta foreslog Zhang m.fl. redan 2005 att korrelationen mellan SOM och fastlaggningen av P
beror pa att P binds till Al och Fe associerat med SOM.

Vid brist pa P utsondrar vaxter organiska syror med lag molekylvikt (LOAs) for att mobilisera P.
Dérfor kan en strategi for att dka tillgangligheten av P vara att tillsatta LOAs till jorden. LOAS
oOkar tillganglighet av P genom att kelatbinda Fe, Al och C (Bolan m.fl., 1994; Hariprasad &
Niranjana, 2009). Darmed minskar fastlaggningen av P. Hur effektivt LOAs kan kelatbinda de
joner som &r forknippade med fastlaggningen av P beror pa antalet funktionella grupper i form
av -COOH och -OH och minskar i ordningen trikarboxylsyra (t.ex. citronsyra) > dikarboxylsyra
(t.ex. &pplesyra, vinsyra, oxalsyra) > monokarboxylsyra (t.ex. attiksyra, myrsyra, mjolksyra)
(Bolan m.fl., 1994; Oburger m.fl. 2011).

Studier av Ohono & Crannell (1996) och Ohono m.fl. (2005) har visat att organiska godsel- och

jordforbattringsmedel i form av t.ex. stallgddsel och grénmassa kan 0ka tillganglighet av P,
stallgodsel formodligen mer langsiktigt 4n gronmassa. Organiska godsel- och
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jordforbattringsmedel okar sannolikt koncentrationen av l6st organiskt kol (DOC), bade direkt
och via omsattningen av forraden av SOM. Ohno m.fl. (2005) fann ett linjart samband mellan
DOC, som har formaga att kelatbinda de joner som ar férknippade med fastlaggningen av P, och
koncentrationen av vattenlosligt P. Stabilt organiskt material sdsom torv har i linje med detta
enligt Barker (2012), liten effekt pa vaxttillgangligt P.

Tillgang pa P paverkar ocksa tillgangen pa andra vaxtnaringsamnen. Kelatering kan éka
tillganglighet av mikronaringsamnen sasom Fe, Zn, Mn och Cu, men pa samma gang kan hdga
nivaer av P orsaka brist pd mikronaringsamnen genom att antagonism uppstar vid upptagningen i
véxten (Epstein & Bloom, 2005). Fosforbrist kan ocksa ge upphov till N brist genom stérningar
av véxtens proteinsyntes (Jeschke et al., 1997; De Groot et al., 2003).

Fragestallning
Hur paverkas upptaget av véxtnaring vid tillforsel av citronsyra i olika méangder med
bevattningsvattnet

Forsoksuppléagg

Forsoket lades upp som ett randomiserat split-plot forsok med 5 upprepningar (block). Jord (A-
C) = storruta och tre behandlingar = smaruta. Tabell 1visar jordarnas fysikaliska och kemiska
sammansattning.

Tabell 1. Jordarnas fysikaliska (Ljung, 1987) och kemiska sammansattning i ett vaxthusférsok
med tomat och olika pH i bevattningsvattnet, Uppsala 2013.

Pipettmetoden Gléd | H,O Total (Leco + ICP)
Ler Mjéla Mo Sand | Mull pH N P S Fe Cu | Mn Zn
halt
<0,002 | 0.002-0,02 | 0,02-0,2 | 0,2-2 % % av ts mg/kg ts
A 15.2 30.7 41.6 126 | 311 4.9 136 | 047 | 092 | 1.01 | 26 | 415 240
B 7.2 6.9 23.2 626 | 123 6.4 046 | 022 | 026 | 061 | 14 | 313 68
C 49.8 6.1 066 | 006 | 015 | 047 | 17 | 178 24

Plantorna i de olika behandlingarna vattnades med kranvatten med tre olika pH; 3.5, 5 och 6.5.
Vattnets pH reglerades genom tillsatts av citronsyra. Méngden citronsyra per liter vatten som
behdvdes for att uppna det efterstravade pH vardet provades ut. Bevattningen utfordes for hand
med samma mangs vatten per planta en till tva ganger per dag efter behov. Mellan 0.1 och 1 liter
vatten per dag. Ingen véaxtnaring tillfordes forsoket.

Plantering

Krukor om ca 5 | fylldes med jord. Jord med samma ursprung tillférdes med samma mangd ts
per kruka, tabell 2. Dagen innan planteringen tillsattes citronsyravatten tills jorden uppnatt
lamplig fuktighet.

Tabell 2. Jordarnas innehall av vaxtnaring i ett vaxthusforsok med tomat och med olika pH i
bevattningsvattnet, Uppsala 2013.
N

Ts jord | P | S | Fe Cu [ mMn ] Zn
g per kruka g per kruka mg per kruka
A 2628 35.7 124 24.2 26.5 68.3 1090.6 630.7
B 1627 7.5 3.6 4.2 9.9 22.8 509.3 178.6
C 701 4.6 0.4 11 33 119 124.8 16.8
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En planta per kruka, ca 3 veckor gammal, av sorten Maranello ympad pa Beaufore med en topp
planterades den 8 april. Krukorna stélldes pa mobila vagnar (0.6 x 1.2 = 0.72 kvm). Den 19 april
glesades plantorna till 4 plantor per vagn — en jord per vagn och block.

Skotsel och Skord

Plantorna tjuvades och bands upp/snurrades en gang per vecka. Pollineringen utférdes for hand. |
vaxthuset holls en temperatur pa ca 19 °C dag (04.30-19.30) och ca 16 °C natt. Fuktigheten holls
kring 70%. Forsoket avslutades efter ca tio veckor. Plantorna delade upp i tre fraktioner (blad,
stam, frukt).

Analyser

Tre blad togs ut per planta for analys; 6ver 1:a klasen, mellersta och éversta 20 cm langa bladet.
Tre stambitar ca 10 -15 cm langa med en klase (utan frukter); langst ned, i mitten och 6versta 15
cm (1-2 blommande klasar) och samtliga frukter, skérdades med fluga, togs ut for analys per
planta. Proverna torkades vid 80 °C. Bladprov 1-2 dygn, évriga prov 3-4 dygn. Provens innehall
av Ts, Tot N, P, S, Cu, Zn, Mn och Fe analyserades. Tillgangen pa N analyserades pa en Leco i
enlighet med Dumas metoden (Bremner & Hauk, 1982) och 6vriga vaxtnaringsamnen pa en ICP
spektrometer efter uppslutning med HNO:s.

Resultat och diskussion

Inga signifikanta skillnader i upptag av analyserades vaxtnaringsamnen uppmattes mellan
behandlingarna. Har presenteras resultaten for torrsubstansproduktion (figur 1) samt upptaget
och plantans koncentration av P (figur 2 och 3), som stod i fokus for projektet, pa de tre jordarna.
Det negativa resultatet star i kontrast till resultat som tidigare uppnatts vid tillforsel av citronsyra
till ekologiska véxthusjordar (Bath & Otabbong, 2013). Orsaken till de divergerande resultaten
kan vara att tidigare forsok utférdes med plantor som var mellan 6 och 7 veckor nér forsoket
pabdrjades. Det storre naringsbehovet hos dessa plantor kan ha medfort att skillnaden i
tillgangligt P gav ett storre utslag i detta forsok.
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Figurl. Innehall av torrsubstanshalt (ts) per tomatplanta, ca 10 veckor,

(ovan jord) vid olika pH i bevattningsvattnet och pa tre olika jordar (A-C).
Jord A och B hamtades fran ekologiska vaxthusodlingar, jord C ar en pasjord
Fran Hasselfors. Uppsala, 2013.
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Figur 2. Upptag av fosfor (P) per tomatplanta, ca 10 veckor, (ovan jord) vid
olika pH i bevattningsvattnet och pa tre olika jordar (A-C). Jord A och B
hamtades fran ekologiska vaxthusodlingar, jord C ar en pasjord fran Hasselfors.
Uppsala, 2013.



Fosfor i blad per planta vid olika pH

Koncentrationen av fosfori blad vid olika pH
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Figur 3. Upptag och koncentration av fosfor (P) i olika delar av en tomatplanta, ca 10 veckor,
(ovan jord) vid olika pH i bevattningsvattnet och pa tre olika jordar (A-C). Jord A och B
hamtades fran ekologiska vaxthusodlingar, jord C ar en pasjord fran Hasselfors. Uppsala, 2013.

Det fanns en svag tendens att upptaget av P var hogre vid pH 3.5 i bevattningsvattnet an vid
hogre pH pa jord A (figur 3). Trots att koncentrationen av P pa denna jord var hogre dn pa de
ovriga jordarna (tabell 1och 2) var koncentrationen av P i blad och stam lagre pa denna jord.
Detta kan tillskrivas en kombination av hogre tillvéxt (figur 1), stérre allokering av P till
tomatfrukterna (figur 3) och en lagre tillganglighet av P i forhallande till denna jords totala
innehall av P. Pa jord C med lagst innehall av P var inga frukter utvecklade vid skordetillfallet
men en hogre andel av upptaget P aterfanns i stammen &n i tomatplantornas stammar pa jordar.



Delprojekt 11

Bakgrund

I véxthusjordar som tillfors stora mangder organiskt material stiger pH vérdet gradvis (Bertrand
et al., 2007; Narambuye & Haynes, 2006). Orsaken till denna pH hdjning &r att véxter (speciellt
baljvaxter) och stallgodsel har ett dverskott pa baskatjoner (Persson, 2003). Vid ett hogt pH
minskar tillgangligheten av P pa grund av att P binds till svarlésliga kalciumféreningar (Tisdale
et al., 1999). Brist pa P kan, i sin tur, ge upphov till N brist da syntesen av proteiner i vaxten
stdrs (de Groot et al., 2003; Jeschke et al., 1997). En strategi for att 0ka tillgangligheten av P &r
att tillfora godselmedel och jordférbattringsmedel som sénker jordens pH.

Ett tidigare forsok finansierat av SLU EkoForsk visade att tillforsel av godsel och
jordfoérbattringsmedel kan sanka pH, figur 4. Den snabbaste sankningen av pH uppnaddes vid
tillforsel av torv medan blodmjdlet gav den kraftigaste sankningen. Den snabba effekten kan
bero pa att pH sankningen vid tillférsel av torv framfor allt beror pa en utspadningseffekt.
Effekten av blodmjalet beror troligen pa att det bildas ett Gverskott av N i forhallande till kol (C)
vid mineraliseringen och att NO,™ da évergar till HNO3". Effekten pa pH kan darmed utebli nar
en véxt ar narvarande och konsumerar det mineraliserade N. Kiseriten liksom ensilaget hade en
lag-fas pa 10 veckor innan en mindre pH sankning uppmattes. pH effekten av ensilaget kan
tillskrivas samma process som vid tillforsel av blodmjél. 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.
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Figur 4. Godsel- och jordforbattringsmedels inverkan pa pH i ett inkubationsforsék med 1 liters
burkar utan planta. Per 100 g ts jord tillfordes 20 g fv okalkad torv, 6 g fv ensilage, 1.6 g fv
kiserit och 0.8 g fv blodmjél till burkarna och blandades med undantag for ensilaget, in i jorden.
Forsoket genomférdes med tre upprepningar i klimatrum utan ljus vid temperaturen 20 °C. pH
mattes i vattensuspension.



Fragestallning
Hur paverkas pH genom tillforsel av godselmedel och jordforbattringsmedel till jord med och
utan vaxt?

Forsoksuppléagg

Forsoket genomfordes pa tva jordar (E och F) med hogt pH hamtade fran foretag med ekologisk
tomatodling (tabell 3). Den forsta omgangen tillfordes kranvatten, omgang 2 och 3 avjoniserat
vatten. Tabellen visar ocksa vilka godsel- jordforbattringsmedel som ingick i forsoksplanen och
deras innehall av kol (C) och kvéve (N) samt pH varde.

Tabell 3.
Med vaxt Utan vaxt C%avts N % av ts

g fv per kruka g fv per kruka % ts Omg 1+2 Omg3 | Omg1+2 | Omg 3 pH
Jord E 1300 650 81 10 10 0,9 0,9 73
Jord F 1700 850 74 5 5 0,5 0,5 75
Torv 52 52 1,2 1.2 4.2
Blodmjol 56 56 13,9 13,9 7.3
Stallgddsel 40 44 4,6 4.6 6.9
Ensilage (b6na) 48 46 3,1 2.7 4.8
Kranvatten 8,6
Avjoniserat vatten 7.3

| forsoket med véxt blandades godsel- och jordférbattringsmedlen med jorden och en
tomatplanta, 3-4 dagar efter uppkomst, planterades per kruka (1,5 L). Forsoket utan vaxt
genomfordes i samma vaxthuskammare men krukorna (0,5 L) placerades under borden. Da
krukorna inte tacktes tillfordes avjoniserat vatten en eller tva ganger per vecka upp till
ursprunglig vikt. Gédsel- och jordférbattringsmedel tillférdes i motsvarande mangder som i
forsoket med vaxt. Efter sex veckor skars tomatplantan av jamns med jordytan. | bada forsoken
analyserades pH i jorden genom att 10 g jord blandades med 50 ml destillerat vatten. Proverna
skakades i nagra minuter och fick darefter sta i 24 timmar. Innan analys av pH skakades provet
upp igen. Aterstéende jord i krukorna blandades med en ny omgang gédsel- och
jordforbattringsmedel och, i forsoket med vaxt, etablerades en ny tomatplanta i blandningen.
Forsoken genomfordes vid temperaturen 18°C dag och 17°C natt. Fuktigheten lag pa 70 % Rh
och belysningen var paslagen 04.00 - 20.00. Jordlevande rovkvalser Hypoaspis miles anvandes
for bek&mpning av sorgmyggor. Forsoket genomférdes med fyra upprepningar och i tre
omgangar. Tillforseln av godsel- och jordforbattringsmedel per 100 g ts jord de olika
forsoksomgangarna framgar av tabell 4a-c.

Tabell 4 a-c. Tillforsel av godsel- och jordforbattringsmedel per 100 g ts jord per omgang

a Tillforsel per 100 g ts jord Omgang 1,vecka 14 (2/4)-20
fv ts gC mg N
E F E F E F E F
Kontroll 0 0 0 0 0 0 0 0
Torv 4.75 3.97 1.42 1.19 0.74 0.62 17 14
Blodmijol 0.38 0.32 0.35 0.29 0.20 0.16 48 40
Stallgddsel 4.75 3.97 2.04 1.19 0.81 0.47 94 55
Ensilage (bona) 4,75 3.97 2.04 1.71 0.98 0.82 63 52
b Tillforsel per 100 g ts jord Omgang 2,vecka 20 (16/5)-26
fv ts gC mg N
E F E F E F E F
Kontroll 0 0 0 0 0 0 0 0
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Torv 4.75 3.97 1.08 0.91 0.56 0.47 13 11
Blodmjél 0.38 0.32 0.35 0.29 0.20 0.16 48 41
Stallgodsel 4.75 3.97 1.12 0.95 0.45 0.38 52 44
Ensilage (bona) 4,75 3.97 1.29 0.97 0.62 0.46 40 29
c Tillforsel per 100 g ts jord Omgang 3,vecka 26 (25/6)-32
fv ts g C-tot mg N-tot

E F E F E F E F
Kontroll 0 0 0 0 0 0 0 0
Torv 9.5 7.94 2.23 1.87 1.16 0.97 27 22
Blodmjél 0.76 0.64 0.69 0.58 0.39 0.33 96 80
Stallgodsel 9.5 7.94 1.82 1.53 0.81 0.68 84 70
Ensilage (bdna) 9.5 7.94 2.17 1.81 1.00 0.83 59 49

Total tillférsel av godsel- och jordférbattringsmedel per 100 g ts jord och per kruka (1.5L)
framgar av tabell 5a-b.

Tabell 5 a-b. Total tillforsel av godsel- och jordforbattringsmedel per 100 g ts jord (a) och per

kruka (b).
A Total tillforsel per 100 g ts jord, vecka 14(2/4)-32(6/8)
fv ts g C-tot mg N-tot
E F E F E F E F
Kontroll 0 0 0 0 0 0 0 0
Torv 19 16 4.7 4.0 2.5 2.1 57 47
Blodmjoél 1.5 1.3 1.4 1.2 0.8 0.6 192 160
Stallgédsel 19 16 49 3.7 2.1 15 228 167
Ensilage (bdna) 19 16 55 4.5 2.6 2.1 161 127
b Total tillférsel per kruka( E= 1053 g ts, F= 1258 g ts) med vaxt, vecka 14(2/4)-32(6/8)
fv ts g C-tot g N-tot
E F E F E F E F
Kontroll 0 0 0 0 0 0 0 0
Torv 200 200 50 50 26 26 0.6 0.6
Blodmjél 16 16 15 15 8 8 2.0 2.0
Stallgodsel 200 200 52 46 22 19 2.4 2.1
Ensilage (bona) 200 200 58 56 27 27 1.7 1.6

Resultat och diskussion

Pa jordar utan vaxt sanktes pH bade vid tillférsel av blodmjol och torv (figur 5). Pa jord E och F
tillsattes totalt ca 16-19 g fv torv per 100 g ts jord vilket &r i samma storleksordning som i det
tidigare forsoket da ca 20 g fv torv tillfordes per 100 g ts jord. Nedgangen i pH var efter 15
veckor mellan 0,3 och 0,5 enheter i det tidigare forsoket vilket motsvarar nivan pa nedgangen pa
jord F efter 18 veckor. Pa jord E hade pH gatt ned med 0,9 enheter efter 18 veckor men da
kontrollen samtidigt sjonk i pH med 0,5 enheter var nedgangen aven pa denna jord i paritet med
nedgangen pa ovriga jordar. Vid tillsats av 0,8 g fv blodmjdl per 100g ts jord i det tidigare
forsoket sanktes pH med mellan 0,5 och 0,8 enheter efter 15 veckor. Motsvarande siffror var pa
jord E och F efter 12 veckor med samma tillférsel av blodmjol per 100 g ts jord 1,1 respektive
0,9 pH enheter eller 0,6 respektive 0,8 enheter om kontrollen tas med i jamférelsen. Varken
tillsats av stallgddsel eller ensilage paverkade jordarnas pH. Att pH sankningen vid tillsats av
ensilage helt uteblev i detta forsok dar en mindre sdnkning noterades i det tidigare forsoket kan
bero pa ett hogre innehall av baskatjoner, fr.f.a. kalium, i bonensilaget. Tillforseln av ensilage i g
fv per 100 g ts jord var i detta foérsok mellan 16 och 19 g att jamféra med 6 g i det tidigare
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forsoket da ensilaget dessutom fick ligga som en mulch pa jordytan vilket ger en langre
omsattningstid av materialet.

Né&r en vaxt, tomat, planterades i jorden fordndrades bilden (figur 5). En liten pH sénkning vid
tillsats av stallgddsel och ensilage forbyttes till en mindre pH hdjning. Om kontrollen, d.v.s. jord
med véxt utan inblandning av goédsel- eller jordférbattringsmedel, tas med i jamforelsen
paverkade dessa bada godselmedel inte pH i nagon riktning. Vid tillsats av torv var paverkan pa
pH vid en jamforelse med det ursprungliga pH i jorden marginell. Nar kontrollen tas med i
jamforelsen uppmattes en mindre séankning med 0,3 pH enheter pa bada jordarna vilket ar i
samma storleksordning som utan vaxt, 0.3 for jord E och 0.4 for jord F. Antagandet att
sankningen av pH vid tillsats av torv beror pa en utspadningseffekt kan darfor stamma &ven om
pH sankningen var lag med den tillforsel av torv som anvandes i forsoket. Blodmjol sankte pH i
bada jordarna men sankningen var betydligt lagre an utan véxt, speciellt pa jord E dar
sankningen var 0,3 enheter med vaxt (0,5 om kontrollen tas med i jamférelsen) jamfért med 1,9
utan véaxt (1,4 om kontrollen tas med i jamforelsen). P4 jord F var motsvarande siffror 0,9
enheter med véxt (1,0 om kontrollen tas med i jamforelsen) jamfort med 1,9 utan véxt (1,7 om
kontrollen tas med i jamforelsen).

8,5 - 8,5 1
Jord E utan vaxt . Jord E med vaxt
8,0 - 8,0 |
7.5 m 757
=g:_ 710 e e i — E- 7,0 -
= = Kontroll
65 — 1ffcmtroH 6,51 —e—Torv
—._B(I)r; - == Blodmjdl
60 - —&—3Blo mjo 60 | ~—®—Stallgddsel
)y —@— Stallgddsel v Ensilage (bona)
Ensilage (bona) s
5,5 . . 5,5 . .
0 6 12 18 0 6 12 18
Vecka Vecka
8,5 - . 8,5 7
Jord F utan vaxt Jord F med vaxt
8,0 - 8,0
75 F1 ————tsel,  — — T 7.5 13
I 70 2 707

= = Kontroll
6,5 | ==Torv
—fl— Blodmjol
—@— Stallgodsel

= = Kontroll
6,5 - ——TOrv
—fi— Blodmjol

| . 6,0 -
6,0 — Stal.lgodsel ) Ensilage (bona)
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5.5 . : > ' ‘ '
0 6 12 18 0 6 - -
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Figur 5. Godsel- och jordforbattringsmedels inverkan pa pH med och utan véxt, tomat. Uppsala,
2014,
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