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Macronutrients
Nitrogen (N)

Phosphorus (P)
Potassium (K)
Sulphur (S)
Calcium (Ca)

Magnesium (Mg)
Chlorine (Cl)

Micronutrients
Boron (B)
Copper (Cu)
Iron (Fe)

Manganese (Mn)
Molybdenum (Mo)

Nickel (Ni)
Zinc (Zn)
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Utarmning 
i marken?

Växtupptag

Påverkan av hög 
N‐gödsling?

Omlagring

Tillgänglighet

pH

Mullhalt
Zn2+ Ni2+

B(OH)3

Mn2+

Cu2+

Förutse 
grödstatus?

Fe2+

MoO4
2‐

Effekt av organiska 
gödselmedel?

Övergripande mål
Att öka kunskapen kring hur 

mikronäringsämnen i svensk spannmål påverkas 
av gödsling och markegenskaper, för att kunna 
förbättra grödstatus och undvika skördeförluster

N

Objectives

 To quantify depletion of micronutrients in Swedish arable soils
over time following fertilization solely with macronutrients

 To assess the influence of different organic fertilizers and soil
properties on micronutrient uptake and grain content in major 
cereal crops grown in Sweden

 To increase understanding of how nitrogen fertilization rate 
influences crop accumulation of micronutrients and 
translocation to grain in winter wheat grown in Sweden

 To evaluate different methods of soil analysis and grain status 
for assessment of micronutrient deficiency in cereal crops



2016‐12‐14

3

Fältförsök och miljöövervakning
Material & metoder

Långliggande försök
(10+3 platser)

I: Utarmning av 
mark

II, III: Effekt av 
organiska 

gödselmedel

Ettåriga försök
(7+7 platser)

IV: Effekt av 
kvävegödsling

V: Uppskattning av 
växtstatus (jord- och 

kärnanalys)

Miljöövervakningsdata
(ca 1900 provpunkter – jord 

och kärnprover)

(I-V): Bakgrundsdata

Utvärdering av jordanalys

Koncentrations‐
förändring i 
matjorden

Luftdeposition

Gödselmedel Skörd

Utlakning

Fältbalanser med 
organiska gödselmedel:
Positiv (ackumulering)

Fältbalanser med 
enbart mineralgödsel:
Negativ (utarmning)

Flöden och balanser av mikronäringsämnen på fältnivå
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Utarmning av mikronäringsämnen i 
åkermark - exempel från Örja

Results
Paper I

Total mängd Zn in jord
(0-40 cm):

330 kg ha-1

(45 mg kg-1)

Bortförsel med skörd per år:
60-160 g Zn ha-1

Bortförsel med skörd - 52 år:

3.6 kg Zn ha-1 (~0.5 mg kg-1)

9.2 kg ha-1 (~1.4 mg kg-1)

Låg skörd

Hög skörd

Teoretisk skillnad mellan behandlingar:
~ 1 mg kg-1

Naturlig variation inom behandlingar:
~ 4-6 mg kg-1

Bördighetsförsöket Örja

• Startade 1957 
(52 år innan 
provtagning)

• Provtagning i N0 and 
N150 
(0; 150 kg N ha-1) 2010

• Mätningar och 
beräkningar av 
koncentrationsförändring 
i jord (0-40 cm)

Resultat

Inga skillnader mellan behandlingar (N0 and N150) 
för något av de ingående ämnena 

(B, Cu, Mn, Mo, Ni, Se, Zn) 
efter 52 år

Surplus of
micronutrients

in soil

Atmospheric
deposition

Organic
fertilizers

Crop removal

Leaching

Main hypothesis:
Repeated application of organic fertilizers result in increased

concentrations of micronutrients and other trace elements in wheat crops

How does this
influence crop
accumulation of
micronutrients?
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Långliggande försök:
(15-50 år)

Totalt 13 platser

Tillförsel av olika 
gödselmedel

(stallgödsel, slam, 
mineral-NPK)

Kärnanalyser 

Effekt av organiska gödselmedel på grödupptag

Resultat
Artikel II & III

Mo, Mn, 
Ni:

pH effekt

Se and 
Cu:

Ingen 
effekt

Zn:
Ev. positiv 
effekt av 

organiska 
gödselmedel

Cd:
Ingen 
effekt

N-gödslingsförsök:

7 platser
(södra och mellersta Sverige)

1 år

4 provtagningar under 
säsong 

(hela plantor + kärna)

4 N-behandlingar
(0, 80, 160 and 240 kg N ha-1)

Effekt av N-gödsling på växtupptag

Resultat
Artikel IV

Stråskjutning (DC37) Blomning (DC65) Kärna
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Ökad risk för brist vid hög N-gödsling?

Resultat
Artikel II, III, IV

Effekt av N-gödsling på Cu-halt i höstvete

Jord- och kärnanalyser för att förutse mikronäringsbrist

Korrelation mellan totalhalt i matjord
(HNO3-extraktion) och halt i vårkorn 
(Miljöövervakningen; n=ca 600)

Korrelation mellan kärnhalt och halt i 
växande gröda (N-gödslingsförsök; 
höstvete vid blomning; n=28)

Ämne HNO3
(R2-värde)

HNO3+pH 
(R2-värde)

Cu 0.17 0.20

Zn 0.10 0.25

Mn n.s. 0.34 
(enbart pH)

Ämne Kärna 
(R2-värde)

Cu 0.23

Zn 0.77

Mn 0.85

• Totalanalys grov uppskattning
• pH olika betydelsefullt för olika ämnen
• Kärnanalys kan vara ett alternativ för vissa ämnen

Finns andra analysmetoder som till viss del bättre speglar 
grödupptaget - kräver mer utvärdering
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Utarmning 
i mark?

Crop accumulation

Påverkan av hög 
N‐gödsling?

Zn2+ Ni2+

B(OH)3

Mn2+

Cu2+

Förutse 
grödstatus?

Fe2+

MoO4
2‐

Effekt av 
organiska 

gödselmedel?Växtproduktion 
utan organiska 
gödselmedel 
resulterar i en 

långsam minskning 
av förråden – svårt 
att detektera även 

efter flera 
decennier

Liten eller 
utebliven effekt 
av grödupptag
efter upprepad 
tillförsel (15‐50 
år) Effekter av 

markegenskaper 
(pH) ofta av 
överordnad 
betydelse.

Positiv effekt för 
flertal ämnen 
(makro och 

mikro)– ökade 
halter

Generellt ingen 
”utspädning” i 
vetekärnor

Totala markanalyser 
i kombination med 
markinfo (pH), 

alternativt metoder 
för tillgänglig 

fraktion 

Kärnanalyser för 
vissa ämnen(?) – Zn

och Mn

Framåtblick
 Leder hög N-gödsling till ett ökat behov av 

mikronäringsämnen i växten (ökad halt)? Av intresse att 
fastställa en kritisk kvot mot N för värdering av 
mikronäringsbrist?

 Påverkan av rotvolym? Hur viktig är denna faktor för 
upptaget av mikronäringsämnen (matjord och alv)?

 Behövs en kombination av analyser samt platsinfo (t.ex. 
pH) för att kunna identifiera riskfält. Se till varje ämne för 
sig! 
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