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Bakgrund

Svenska jordbruksjordars formaga att leverera dessa essentiella mikronidringsimnen som
koppar (Cu), kobolt (Co), mangan (Mn), selen (Se) och molybden (Mo), till
jordbruksgrodor, inklusive gris och fodergrodor, uppvisar en stor variation (Eriksson et
al., 2000; Johnsson, et al., 1997). Halterna dr idag lagre @n nédringsbehoven/
rekommendationerna for idisslare och svin och 1 komplett foder tillsitts dessa dmnen 1
form av mineralsalter (Simonsson, 1995, Viuf et al., 1999; Sporndly 1999). Aven intaget
av till den svenska befolkningen ir relativt lagt. Som exempel kan nimnas att det
nuvarande intaget av Se hos den svenska befolkningen ir mellan 30 och 40 pg dag™ (W.
Becker, Livsmedelsverket, personligt meddelande), vilket dr nidra den grians som anses
innebiira risk for bristsymtom, det vill siga 20 ug dag™. Det rekommenderade intaget ir
enligt WHO (1992) mellan 50 och 200 ug dag™.

Den stora variationen av halterna av sparimnen i grodan forklaras av att
vixttillgdngligheten av de essentiella mikronédringsdmnena regleras av manga olika
faktorer sa som genetiska skillnader mellan véxtarter och av markfaktorer sasom
modermaterialets geologiska sammanséttning, halten organiskt material, lerhalten, halten
sesquioxider (Fe och Al oxider) redoxpotentialen samt pH-virdet. Olika
brukningsmetoder kan ocksa paverka tillgiangligheten genom att paverka jorden pa olika
sétt.

Syftet med projektet har varit att bestimma hur olika faktorer, platsskillnader varmed
menas geografiska skillnader i form av jordens geologiska ursprung samt
jordartskillnader, och brukningsmetoder sasom godselmetod och odlingssystem, reglerar
halterna av de essentiella sparimnena Cu, Co, Se och Mo i grodan. Dessutom bestdmdes
olika jordars potentiella leveranskapacitet av essentiella sparelement.

Material och metoder

Insamling av jord och vixtprov

Fran 10 stycken langliggande bordighetsforsok (Carlgren och Mattsson, 2001) har dels
arkivprov av hostvetekirn- och jordprov, totalt 40 jordprov och 20 kdrnprov (att endast
20 karnprov insamlades beror pa att parceller fran samma behandling slagits samman)
och dels 40 firska jordprover anvinds. Tva behandlingar ingick i studien: (i) endast
mineralgodsel, 150 kg N, R+30 kg P, R+80 kg per ha, dér R star for mdngden som
bortforts med skorden (IID3); (ii) som ovan plus 20 ton stallgodsel per ha vart fjéarde ar.
P- och K-givorna anpassades till det som tillférdes via stallgddsel "(ID3).

Vallprov och firska jordprov fran 2004 ar’s vixtsdsong, insamlades ocksa fran tre
l4ngliggande filtforsok i Skane: Bollerup, Onnestad och Ostra Ljungby (Andrist_Rangel
et al, 2006; Gissen och Larsson, 2008). De odlingssystem som ingick 1 undersokningen
var konventionellt med kreatur (B), biodynamiskt med kreatur (C) och ekologiskt med
kreatur (D).



Platsskillnader

For att studera hur platsskillnader (geologiskt material och jordart) paverkar
koncentrationen i grodan och i jorden jamfordes prov av viaxtmaterial och jord fran de
olika forsoksplatserna. Jimforelsen gjordes dels mellan de 10 bordighetsforsoken
(Carlgren och Mattsson, 2001) och dels mellan de 3 langliggande forsoken i Skane
(Gissén och Larsson, 2008).

Betydelsen av olika markfaktorer for grodans innehall av de 5 studerade sparimnena
studerades med multipel stegvis regression mellan halten 1 hostvetekédrna och
markfaktorerna lerhalt, halten organiskt kol (C), markens pH(H,O), koncentrationen av
sparamnen i marklosningen (0,01 M CaNOj extraherbart) samt markens totala innehall av
sparamnen (7 M HNOj; extraherbart). Denna studie utfordes pa vetekdrn- och jordprov
fran de 10 bordighetsforsdoken (Carlgren och Mattsson, 2001).

Pa samma jordar som anvindes for studien av olika markfaktorers betydelse for grodans
innehall ovan, studerades ocksa de olika jordarnas potentiella leveransférmaga av
sparelement. Har anviandes dock farska jordar som insamlades separat.

For att bestimma den potentiella leveransformagan anvindes DGT-metoden (diffusive
gradients in thin films; Zhang and Davison, 2000). Metoden ger ett matt pa olika jordars
formaga att leverera sparamnen eller att buffra mot en lokal sé@nkning av marklosningens
koncentration av sparelement pa grund av upptag till roten. Metoden bygger pa att
metalljoner diffunderar fran marklosningen igenom en tunn yttre gel (diffusive gel) mot
en annan inre gel (resin gel) dir de binds upp och aktiviteten av jonen blir 0. De tva
gelerna halls i position med hjélp av en cylindrisk hallare i teflon (diameter 3 cm) med en
Oppning i ena dnden dir gelerna via ett membranfilter exponeras mot marklosningen. Den
exponerade ytan dr 2,54 cm®. Hallaren med de tva gelerna och det skyddande filtret
placeras i en jordsmet (100 % vattenmaéttnad). Efter en bestdmd tid, t.ex. 24 tim., tas
hallaren upp, skoljs av och den inre resingelen placeras i en syra for att eluera ut de joner
som bundits. Genom att dividera den koncentration av respektive jon som erhallits i
griansskitet mellan den yttre diffusionsgelen, Cpgr, med koncentrationen i markldsningen
C, erhalls ett forhallande, L. I ett fall dir det sker en betydande tillforsel av joner fran den
fasta fasen till omradet narmast DGT-enheten ddr koncentrationen har minskat p.g.a.
diffusion in till den inre resingelen, ger L-virdet ett kvantitativt matt den fasta fasens
formaga att tillféra nya joner till marklosningen. En hog kvot ger en hog leveransformaga.

Den méngden som bundits beror pa exponeringstid, temperatur samt pa en
diffusionskoefficient som dr unik for den enskilda jonen. Allteftersom koncentrationen i
16sningen narmast DGT-enheten minskar kommer denna att fyllas pa med joner fran den
fasta fasen (labil fraktion). Flodet och midngden som tillfors beror pa den fasta fasens
leverans- eller buffrande formaga, alltsa markfaktorer som lerhalt, C-halt och pH.



Fordelningen av sparelement mellan olika hdrt bundna fraktioner i jorden

For att studera hur olika markfaktorer paverkar fordelningen av sparelement mellan olika
hart bundna fraktioner i jorden utfordes en sekventiell extraktion av jordar fran de tre
odlingssystemsforsoken i Skane (Gissén och Larsson, 2008)

Behandlingsskillnader

Inverkan av olika godselmetoder pa vixttillgdngligheten av essentiella spardmnen

Olika godselmetoders paverkan pa grodans innehall av essentiella sparelement bestimdes
med hjélp av hostvetekidrn- och jordprov fran 10 stycken langliggande bordighetsforsok
(Carlgren och Mattson, 2001).

Tva behandlingar ingick i studien: (i) endast mineralgddsel, 150 kg N, R+30 kg P, R+80
kg per ha, dir R star for méngden som bortforts med skorden (IID3); (ii) som ovan plus
20 ton stallgddsel per ha vart fjdarde ar. P och K givorna anpassades till det som tillfordes
via stallgodsel "(ID3).

Inverkan av olika odlingssystem pa viixttillgiingligheten av essentiella sparelement

I en undersokning som syftade till att studera inverkan av olika odlingssystem pa
vixttillgdangligheten av essentiella sparelement som Co, Cu, Mn, Mo, och Se, insamlades
vallprov och jordprov fran 2004 ar’s vixtsdsong, fran tre langliggande faltforsok i Skane:
Bollerup, Onnestad och Ostra Ljungby (Gissén och Larsson, 2008). De odlingssystem
som ingick i undersokningen var konventionellt med kreatur (B), biodynamiskt med
kreatur (C) och ekologiskt med kreatur (D).

Resultaten utvidrderades med variansanalys dér halterna (mg/kg) och méngd i grédan
(g/ha) i de tre behandlingarna jimfordes med varandra. Vaxtfoljderna valll och vall 2
slogs ihop varvid 2 provrutor per behandling och plats erholls. Skord 1 och skord 2
behandlades separat.

Analysmetoder

Viixtprov

Vixtprover, hostvetekdrna och vall, analyserades pa sitt totala innehall av sparelement
genom uppslutning av 1 g prov i 50 ml 7 M HNO:s.

Jordprov

Halterna av sparelement i jordprover bestimdes genom extraktion i 0,01 M CaNOj; vilket
motsvarar ungefir mangden av respektive dmne i marklosningen. For att fa fram halten
hart bundet sparimne extraherades jordarna 7 M HNO; (Oborn et al., 1995).

Pa jordprov fran de tre filtforsoken i Skane utfordes sekvensiell extraktion, 0,01 M
CaNO3 (halterna i marklosningen), 1 M NH4NO3 (halten utbytbart bundet), 0,5“M
NH4Ac + 0,02 M EDTA (halten komplexbundet) och 7 M HNO3 (totalhalten) (Oborn et
al., 1995).

Halterna 1 véxt och jordprov bestimdes med ICP-MS (Perkin-Elmer Elan 6000).



Resultaten utvirderades statistiskt med hjélp av variansanalys och parvis t-test

Resultat och diskussion

Platsskillnader

Sparelementhalten i grodan Det forekom signifikanta skillnader i grodans innehall av
sparelement odlade pa de olika jordarna. Av Tabell 1 framgar att de hogsta halterna av
Co i hostvetekdrnan aterfanns i kédrnor fran Ekebo. For Cu dr halterna hogst i kidrnor fran
Ekebo och Fors. Likartade halter av Mn finns i kidrnor fran 8 av de 10 férsoksplatserna.
Ett signifikant ldgsta virde aterfanns i kiarnor fran Kungséngen. Relativt hoga halter Mo
hittades i S. Ugglarp. Ekebo, Kungsidngen och Fors.

Den multipel stegvis regression mellan halten i hostvetekdrna och markfaktorerna lerhalt,
halten organiskt kol (C), markens pH(H,O), koncentrationen av sparimnen i
marklosningen (0,01 M CaNOj; extraherbart) samt markens totala innehall av sparimnen
(7 M HNOs; extraherbart) visade att for Co och Cu erholls den hogsta forklaringsgraden
av det fotala innehdllet i marken, 32 % respektive 57 %. Sambandet mellan innehallet i
kérnan var positivt, okande totalhalt ger hogre innehall i kdrnan. Fér Mn och Mo erhélls
den hogsta forklaringsgraden av marklosningens innehdall av respektive damne, 45 % resp
61 %, ocksa detta samband var positivt. For Se erholls inget signifikant samband.

For att fa en uppfattning om vilka faktorer som har storst betydelse for 16sligheten av de
studerade sparelementen utférdes dven multipel stegvis regression med avseende pa
koncentrationen av spardmnen i marklosningen som funktion av markfaktorerna lerhalt,
halten organiskt C och markens pH(H20). Co och Mn i marklésningen forklarades av
markens pH-niva, 64 % for Co respektive 70 % Mn. Bada dessa samband var negativa.
Mo koncentrationen i marklosningen uppvisade ddremot ett svagt positivt samband med
pH-niva, forklaringsgrad 18 %. Marklosningen innehall av Se forklarades till 53% av ett
negativt samband med lerhalten. Cu koncentrationen i marklosningen visade en tendens
att paverkas av lerhalten. Sambandet var negativt.

Den relativt hoga forklaringsgraden som erhélls av totalhalten av Co och Cu for kirnas
innehall av dessa @mnen tyder pa att det geologiska materialets mineralsammanséttning
har stor betydelse. Att likartade faktorer paverkar Co och Cu indikeras ocksa av en
hogkorrelation mellan innehallet i kirnan av dessa amnen ( r = 0,7) samt att det hdgsta
halterna i kirnan aterfanns i vete fran samma jordar, Ekebo i Skane och Fors i Uppland.

Inverkan av markl6sningens koncentrationen pa Mn- och Mo-halten i kidrnan, forklaras
troligen av markens pH-niva. Koncentrationen av framf6rallt Mn men dven Mo i
marklOsningen regleras framst av pH.

Det positiva sambandet mellan Mo i markldsningen och markens pH-niva tyder pa att Mo
som tas upp i vixten atminstone delvis utgdrs av ndgon anjon, troligen MoO4”".



Tabell 1. Halter av sparimnen (cobalt (Co), koppar (Cu), mangan (Mn), molybden (Mo) och selen (Se) i
hostvetekdrna fran bordighetsforsok. De forsoksled som ingick i provtagningen var ID3 och IID3. Olika
bokstiver indikerar signifikanta skillnader. For varje forsoksplats visas ocksa pH(H20), kolhalten (C) och

lerhalten. Co, Mo och Se i pg kg-1 Cu och Mn i mg kg-1, (n=4)

Forsoksplats Co,ugkg' | Cumgkg' | Mnmgkg' | Mougkg' | “Seugkg’
Fjardingslov (M1) | Medelvirde | 2,15a 297 a 31,70 a 662,8 a 45,17

pH; C; Ler Intervall 2,10-2,19 | 2,32-3,62 24,80-38,60 | 621,4-704,2 | 20,6-69,75
6,6; 1,4%; 17%

Orup (M2) Medelvirde | 3,35 a 2,73 a 35,70 a 5952 a 21,29

pH; C; Ler Intervall 2,74-3,96 1,73-3,73 32,67-38,72 | 461,5-728,9 | 20,05-22,53
5,7;2,1%; 13%

Orja (M4) Medelvirde | 3,28 a 1,90 b 33,23 a 3844 a 15,98

pH; C; Ler Intervall 2,25-4,30 1.21-2,58 28,97-37,48 | 280,2-488,7 | 13,30-18,65
6,2; 1,2%; 15%

S. Ugglarp (M5) Medelvirde | 3,33 a 2,56 a 21,87b 2109 b 28,86

pH; C; Ler Intervall 2,29-4,38 | 2,27-2,85 21,86-21,87 | 1123-3095 24,68-33,03
5,5; 1,4%; 8%

Ekebo (M6) Medelvirde | 7,05 b 5.15¢ 30,72 a 2370 b 23,15

pH; C; Ler Intervall 6,95-7,15 | 4,87-5,43 22.47-38,98 | 1164-3577 13.75-32,55
5,7;2,7%; 14%

Bjeretorp (E94) Medelvirde | 2,37 a 2,44 a 2495a 7449 a 62,02

pH; C; Ler Intervall 1,39-3,35 1,65-3,23 24,56-25,35 | 604,2-885,5 | 19,75-104,3
6,2; 1,9%; 30%

Vreta Kloster (E9) | Medelvirde | 3,24 a 2,70 a 31,72 a 568.8 a 22,62

pH; C; Ler Intervall 2,48-4,01 1,63-3,77 30,96-32,47 | 545,1-592,4 | 15,84-29,41
6,8; 1,9%; 50%

Hogasa (E10) Medelvirde | 2,02 a 1,79 b 28,17 a 451,1 a 31,93

pH; C; Ler Intervall 1,50-2,54 | 1,44-2,15 18,79-37,54 | 253,6-648,5 | 17,07-46,80
6,3; 2,4%; 10%

Kungsingen (C7) Medelvirde | 2,59 a 3,08 a 1298 ¢ 3042 b 44,44

pH; C; Ler Intervall 2,40-2,79 | 3,02-3,13 12,07-13,88 | 2120-3964 25,67-63,20
6,1;2,1%; 56%

Fors (C8) Medelvirde | 5,24 ¢ 5,11¢ 29,17 a 2302 b 25,25

pH; C; Ler Intervall 3,25-7,23 | 5,09-5,13 22,29-36,06 | 1782-2823 20,90-29,60

7,7, 2,2%; 18%

¥ For Se erholls inte nagra signifikanta skillnader

Det negativa och starka sambandet mellan Mn 1 markldsningen och markens pH samt den
hoga forklaringsgraden av Mn-halten i marklosningen for kidrnans innehall av Mn, tyder
pa att det framst &r katjonen Mn** som tas upp 1 vixten.

For Cu forklarades ca 20 % av kidrnans Cu-innehall av ett positivt samband med markens
pH-niva. Enligt Oorts et al. (2005, in press) skulle en bidragande orsak till detta vara att
Cu-affiniteten inte bara okar till markpartiklarna utan dven till ytan av véxternas rotter.
Detta innebdr att trots att Cu koncentrationen i marklosningen kan tinkas minska vid
okande pH sa binds den mindre miangden Cu effektivare till rotternas ytor.




De uteblivna sambanden mellan kdrnas innehall av Se och olika markfaktorer tyder pa att
tillgdngligheten av Se troligen i hogre grad dn Ovriga dmnen regleras av biologiskt styrda
processer.

Jordarnas innehdll av sparelement. 1 tabell 2 och 3 visas den totala halten av de
analyserade sparelementen i de jordar som studerats, dels fran de 10 bordighetsforsoken
(Tabell 2. Carlgren och Mattsson, 2001) och dels fran de tre forsok i Skane (Tabell 3)
som beskrivs av Gissén och Larsson (2008).

Halterna av de analyserade sparelementen uppvisar en storvariation som beror pa bland
annat skillnader i geologiskt ursprung, och olika markfaktorer som t.ex. pH, kolhalt och
lerhalt.

Tabell 2. Halter av hart bundet ( extraherbart med 7 M HNO3, motsvarar ungefir totalhalten) cobalt (Co),
koppar (Cu), mangan (Mn), molybden (Mo) och selen (Se) i matjorden fran bordighetsforsok, bestimda
genom extraktion i 7 M HNO3 (motsvarar totalhalter). De forsoksled som ingar var ID3 och IID3. Mo och
Se har enheten ug kg (n=4). Olika bokstiver indikerar signifikanta skillnader.

Forsoksplats Co, mg kg'1 Cu, mg kg'1 Mn, mg kg'1 Mo, nug kg'1 Se, ug kg'1
Fjardingslov Medelvirde 4,03 a 7,19 a 225a 272 a 306 a
Intervall 3,38-5.27 5.94-8.41 173-284 168-374 209-432
Orup Medelvirde 3,12a 3,77b 130 a 291 a 651 ab
Intervall 2,03-3,90 3,25-4,27 130-285 221-400 392-819
Orja Medelvirde 5,77b 10,61 ¢ 374 b 480 a 322 a
Intervall 5,51-6.32 9,53-11,61 | 330-433 285-722 265-387
S. Ugglarp Medelvirde 2,89 a 5,04 b 221a 417 a 525a
Intervall 2.35-3,55 3,26-8,81 166-320 347-510 473-558
Ekebo Medelvirde 391 a 5,14 b 271 ab 145a 525 a
Intervall 2,22-7,02 4.,73-5,60 120-529 129-160 274-667
Bjeretorp Medelvirde 7,99 ¢ 8,98 ¢ 576 ¢ 1535 b 549 b
Intervall 6,80-9,41 7,85-10,08 | 460-718 1383-1644 381-617
Vreta Kloster) | Medelvirde 11,44d 21,17d 535¢ 1690 b 695 ¢
Intervall 10.76-12,07 | 20,45-21,94 | 494-601 1329-2322 526-837
Hogasa Medelvirde 2,51a 7,14 a 163 a 912 ¢ 410 a
Intervall 1,90-4,03 6,64-7,53 129-235 788-1143 233-661
Kungsédngen) Medelvirde 189d 315e 589 ¢ 1366 b 1154 ¢
Intervall 18,2-19.4 29,9-33,1 556-630 1061-1703 788-1412
Fors Medelvirde 6,22 b 18,2 f 760 d 258 a 429 a
Intervall 5,69-6,51 15,6-19,7 703-814 211-305 269-640




Tabell 3. Hart bundet ( extraherbart med 7 M HNO3, motsvarar ungefir totalhalten) cobalt (Co), koppar
(Cu), mangan (Mn), molybden (Mo) och selen (Se) i jordar fran tre forsoksplatser i Skane, (Gissén och
Larsson, 2008). Olika bokstdver indikerar signifikanta skillnader . For varje forsoksplats visas ocksa
pH(H20), kolhalten (C) och lerhalten (n=6).

Forsoksplats Comgkg' | Cumgkg' | Mnmgkg' Mo,mg kg'' Se,mg kg’
Bollerup Medelviarde | 7,99 a 12,0a 711 a 0,83 a 0,43 a
pH; C; Ler | Intervall 6,25-12,1 11,3-13 604-1106 0,68-1,03 0,33-0,54
6,4; 1,6%; 16%

Onnestad Medelvirde | 1,38 b 9,69 b 136 a 0.55b 0,80 b
pH; C; Ler | Intervall 1,13-1,63 8,02-11,2 107-208 0,29-1,03 0,63-1,07
7,0; 3,4%; 9%

Ostra Ljungby Medelvirde | 2,02 b 5,11¢ 128 b 0,23 b 0,90 b
pH; C; Lera | Intrevall 1,61-2,35 3,85-6,26 100-153 0,21-0,27 0,76-1,14
6,5; 3,6%; 10%

Jordars potentiella leveranskapacitet av essentiella spdrelement. For alla analyserade
sparamnen utom Se erholls signifikanta skillnader i L-virde mellan de undersokta
jordarna. L-viden for de olika jordarna visas i Tabell 4.

Tabell 4. Jordarnas potentiella leveransformaga (L=Cy4/Cy) av (cobalt (Co), koppar (Cu), mangan (Mn),
molybden (Mo) och selen (Se) i matjorden fran bordighetsforsok, bestimda genom DGT metoden. De

forsoksled som ingar var ID3 och IID3. Olika bokstiver indikerar signifikanta skillnader (n=4).

Forsoksplats Co, Cu, Mn, Mo, Se,
L¥107 L*107 L*107 L*107 L*107
Fjéardingslov (M1) Medelvirde 3a 15a 12 a 10 a 6
Intervall 0-6 12-21 6-22 4-15 4-9
Orup (M2) Medelvirde 6a 17 a 3a 34b 10
Intervall 2-13 13-23 2-7 11-49 4-28
Orja (M4) Medelvirde 12a 18a 12a 14 ac 6
Intervall 1-37 13-22 8-20 6-29 4-10
S. Ugglarp (M5) Medelvirde 22 b 15a 14 a 19 a 5
Intervall 2-60 12-20 1-43 7-26 2-7
Ekebo (M6) Medelvirde 3a 24 b 4a 22 ab 6
Intervall 2-4 11-32 2-8 17-26 5-9
Bjeretorp (E94) Medelvirde 6a 26 b 11a 14 a 6
Intervall 2-15 18-32 7-15 5-29 5-7
Vreta Kloster (E9) Medelvirde la 16 a 73 b 6 ac 4
Intervall 0-3 14-18 50-119 4-9 0-9
Hogasa (E10) Medelvirde 3a 16 a 9a 5 ac 9
Intervall 0-6 11-19 2-21 4-6 1-23
Kungsédngen (C7) Medelvirde 29 b 12 a 8a 11a 14
Intervall 29-30 10-13 5-12 7-14 2-23
Fors (C8) Medelvirde - 11a 85b 4 ac 16
Intervall - 9-13 59-111 4-5 2-34




Vid multipel stegvis regression mellan L-virde och markfaktorerna lerhalt, halt organiskt
C, totalhalten i marken for respektive &mne samt markens pH-niva framkom att L-vérdet,
(eller ”den fasta fasens leveransformaga’) for Mn, Co, och Mo framforallt bestams av
markens pH-niva. For Mn var sambandet positivt och fér Co och Mo negativt.
Forklaringsgraden var 41%, 19%, respektive 40%. For koppar erholls den hogsta
forklaringsgraden av lerhalten, 16%, och for Se erholls inget signifikant samband

Behandlingseffekter

Inverkan av olika godselmetoder pa viixttillgdngligheten av essentiella spardmnen
Resultaten visade att tillforseln av stallgodsel till jordar med en lerhalt pa 6ver 15 %
orsakade ett lagre innehall av Se i hostvetekdrna jamfort med da endast mineralgodsel
tillforts (Fig 1a). Skillnaden forklaras av att den langvariga tillforseln (sedan 1957) av
stallgodsel orsakat en signifikant hogre mullhalt i dessa jordar och dirmed en starkare
bindning av Se (Johnsson, 1991) jimfort med jordar med ldgre lerhalt (Fig. 1b).
Dessutom var midngden Se i fraktionen som motsvarar markldsningen hogre 1
stallgodselbehandlingen &@n i mineralgddsel behandlingen trots att upptaget i grodan var
ldagre fran den forra é@n fran den senare (Fig. 1c). Detta tyder pa att andelen vixtillgangligt
Se i den mest lattlosliga fraktionen var ligre i stallgodselbehandlingen @n dér endast
mineralgddsel tillforts, troligen pa grund av en storre andel forekom som 16sliga
organiska komplex. Ingen signifikant skillnad i jordarnas totala Se-halt eller i skord
mellan behandlingarna erholls. For 6vriga sparelement, Co, Cu, Mn, Mo erholls inte
nagra signifikanta skillnader mellan behandlingarna.
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Fig. 1. (a) Se koncentration I hostvetekérna, (b) jordarnas C-halt, (c) Se koncentrationen I
marklosningen (n=6; p<0,05. Parvis t-test anvindes vid utvarderingen. Tunna streck
indikerar standardfelet).

Inverkan av olika odlingssystem pa viixttillgiingligheten av essentiella sparelement

De enda signifikanta skillnaden som erhélls var att miangden Cu (g/ha) i vall fran skord 2
var signifikant hogre (p<0,05) i konventionellt jordbruk med kreatur (B) dn i de bada
andra behandlingarna, biodynamiskt med kreatur (B) och ekologiskt med kreatur (D)
(Tabell 5).

Vid analys av resultaten fran de sekventiella extraktionerna erholls inte nagra signifikanta
skillnader i fordelningen av sparelement mellan de olika hart bundna fraktionerna i jordar



fran de olika odlingssystemen. Framforallt beroende detta pa en stor variation inom de
olika odlingssystemen. Det framkom dock att den lattlosliga fraktionen, marklésning och
utbytbart bundet tillsammans endast utgjorde en mycket liten andel av markens totala
innehall (7 M HNO3-extraherbart). For Co och Cu var andelen mellan 0,05 och 0.1%,
Mn 0,9-1,2, Mo 0,8-1,8. For Se lag andelen nagot hogre, mellan 1,3- 2,3 %.

Tabell 5. Medelvirden av essentiella spardimneshalter (mg/kg) och mingder (g/ha) i vallgroda fran 3 olika
odlingssystem i Skane, B = Konventionellt med kreatur; C=Biodynamiskt med kreatur; D= Ekologiskt med
kreatur

Co Cu Mn Mo Se

Skord mg/kg | g/ha mg/kg | g/ha mg/kg | glha | mg/kg | g’lha | mg/kg | g/ha

Bl 0,010 |0,045 |4,36 20,5 34,9 167 1,34 7,13 10,072 0,378

0,010 | 0,038 | 6,21 24,0 36,4 141 9,40 37,1 | 0,095 0,359

Cl1 0,015 10,056 | 3,79 13.5 32,2 117 1.50 5,57 10,170 0,653

0,027 10,070 | 5,92 15,3 27,6 734 | 3.85 10,1 | 0,146 0,358

D|1 0,009 | 0,028 | 3,63 11,5 29.1 932 | L79 5,57 | 0,065 0,129

0,023 10,074 | 5,82 17,3 29.1 91,9 1433 12,0 | 0,111 0,313

Slutsatser
Platsskillnader, sa som skillnader i geologiskt material, jordart, halten organiskt material,
pH-niva, paverkar tydligt halten av essentiella sparelement i grodan savil som i jorden.

Jordars potentiella leveransféormaga av de flesta undersokta essentiella sparimnena
varierar mellan olika platser.

Paverkan av brukningsmetoder sa som godslingsmetod och jordbrukssystem var
betydligt mindre framtrddande &@n skillnader mellan olika platser. Den enda signifikanta
skillnaden som erhdlls var ett ldgre upptag av selen till hostvetekirna fran lerjordar som
gddslats med stallgodsel jamfort med jordar som inte stallgodslats. Forklaringen var
troligen minskad 16slighet pa grund av dkad halt organisk material.

En mojlig forklaring till uteblivna skillnader mellan odlingssystem kan vara att det tar
langre tid 4n den tid som de férsok som ingatt i denna studie har bedrivits, att paverka
jordarnas egenskaper i tillracklig hog grad for att behandlingseffekter/brukningsmetod
skall fa genomslag pa omsittningen av sparelement.

Jordar med storre spannvidd i egenskaper @n de jordar som ingar i de forsok som anvénds
i denna studie bor anvindas i framtida forskning for att 6ka mojlighet att avgora olika
markfaktorers inbordes betydelse for reglering av grodans innehall av essentiella
sparelement.
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