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Ett effektivt utnyttjande av fosforgödselmedel 
är angeläget eftersom fosfor är en begränsad och 
icke förnybar resurs. Fosforförluster från odlad 
mark är dessutom en viktig orsak till övergöd-
ning och algblomning i Östersjön. Lök har 
ett grovt rotssystem och kräver relativt mycket 
fosforgödsel. I det här projektet har olika löks-
orters förmåga att ta upp och utnyttja fosfor 
jämförts och sorternas egenskaper har studerats. 
Kunskap om skillnader i fosforeffektivitet mel-
lan sorter kan användas för att optimera tillför-
seln av fosfor vid odling av frilandsgrönsaker.

Bakgrund
Tillförseln av fosforgödselmedel till den 
svenska åkermarken ökade starkt under 
den senare halvan av 1900-talet. Fosfor-
halterna i svenska jordar steg därför mar-
kant mellan 1950 och 1975 och i mitten 
av 1990-talet låg hälften av åkermarken 
i P-AL klass IV och V (Andersson 1998, 
Eriksson m.fl. 1997). 

Fosforförluster från åkermark en viktig 
bidragande orsak till eutrofieringen av 
sjöar och vattendrag och fosfor kan även 
orsaka algblomning i kustnära havsom-
råden. Förluster av fosfor från åkermar-
ken i Sverige är i genomsnitt 0,4 kg per 
hektar per år, varav 20-80% är löst fosfor 
(Bergström m.fl. 2007). Förlusterna sker 
främst genom urlakning och ytavrinning 
och omfattningen av dessa processer 
beror starkt på både markstruktur och  
nedbörsmängd. 

Frilandsgrönsaker odlas ofta på lätta 
jordar med höga halter av lättlöslig fosfor 
i kombination med bevattning. Områden 
med intensiv odling av grönsaker kan 
därför ge upphov till stora, lokala för-
luster av löst, reaktivt fosfor (Bechmann 
m.fl. 2008). Där grönsaksodlingen finns 

på sandiga jordar har man sett att den 
mest effektiva åtgärden mot förluster är 
att sänka halten av lättlöslig fosfor i mar-
ken (Ulén & Jakobsson 2005).

Att inte tillföra mer fosfor än nödvän-
digt är även viktigt för att hushålla med 
en icke-förnybar resurs och för odlarens 
ekonomi. Förekomsten av högkvalitati-
va reserver av råfosfat för utvinning av 
fosfor är begränsade och kontrolleras 
av ett litet antal länder, och priserna på 
fosforgödselmedel har ökat starkt under 
2000-talet. 

För att optimera utnyttjandet av fos-
for behöver tillförseln anpassas efter den 
mängd som grödan behöver för att ge en 
optimal skörd. Behovet för fosfor varierar 
mellan olika växtslag och kan även varie-
ra mellan sorter. Begreppet fosforeffektivitet 
kan förstås som en växts förmåga att växa 

och ge en bra skörd i jordar med låga 
halter av lättlöslig fosfor. En växt med en 
hög fosforeffektivitet kan ha ett effektivt 
fosforupptag och/eller ett lägre behov av 
fosfor för optimal tillväxt eller skörd. 

Växter har olika anpassningar för att 
öka upptaget av fosfor, t.ex. utvecklar 
många växter finförgrenade rötter med 
ett stort antal rothår för att utnyttja jord-
volymen mer effektivt. En del växter kan 
även sänka pH i rotzonen eller frigö-
ra organiska syror eller enzymer för att 
öka tillgången på fosfor. Till exempel kan 
enzymet fosfatas frigöra fosfat från orga-
niska föreningar i marken. Fosfatjonerna 
kan sedan tas upp från marklösningen 
av växtens rötter. Mer än 80% av alla 
landlevande växter har dessutom symbi-
os med arbuskulära mykorrhizasvampar, 
som genom att öka rotsystemets aktiva  
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Lök är en frilandsgröda som kräver god tillgång på fosfor.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabell 2. Plantvikten (rot+skott) vid den låga fosfornivån (LP) som procent av plantvikten vid 
den höga fosfornivån (HP) för de sex löksorterna. 
 
Sort S1 S2 S3 S4 S5 S6 
Försök 1 64% 93% 53% 72% 73% 76% 
Försök 2 29% 35% 29% 36% 36% 37% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lök är en frilandsgröda som kräver god tillgång på fosfor. 
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upptagningsyta kan hjälpa till med väx-
tens fosforupptag. 

Genom att satsa på mer effektiva sorter 
skulle man kunna reducera användning-
en av fosforgödselmedel. Mer kunskap 
behövs om hur olika sorter av frilands-
grönsaker skiljer sig i fosforeffektivitet 
samt om vilka egenskaper som bidrar till 
ett effektivt fosforupptag. Bättre anpass-
ning av fosfortillförseln efter den enskil-
da sortens behov kan bidra till både lägre 
gödselkostnader för odlaren och till en 
reducerad risk för fosforförluster. 

Matlök (Allium cepa L.) är en av våra 
största trädgårdskulturer på friland. Lök-
plantan har ett grovt rotsystem och där-
med en begränsad förmåga att utnyttja 
markens fosfor effektivt. Vid odling av 
lök rekommenderas därför tillförsel av 
30-80 kg P/ha beroende på den be-
räknade skördenivån (Yara 2014). God 
tillgång på fosfor tidigt under odlingssä-
songen är avgörande för en lyckad eta-
blering av grödan. Vid låga temperaturer 
kan brist uppstå även om det egentligen 
finns tillräckligt med fosfor i marken. 

Målet med projektet har dels varit att 
jämföra olika löksorters fosforeffektivitet, 
dels att undersöka sambandet mellan sor-
ternas fosforeffektivitet, rotens egenska-
per, samt fördelningen av fosfor och kol 
i växten. Två försök har utförts med sex 
löksorter (Tabell 1) under kontrollerade 
förhållanden i klimatkammare. 

Försök 1: Rotegenskaper
Metod
Inverkan av fosfornivån på rotegenska-
perna hos sex olika löksorter (Tabell 1) 
undersöktes i ett försök i näringslösning. 
Lökfrön såddes i vermikulit och efter nio 
dagar överfördes lökplantorna två och 
två till kolvar med näringslösning som 
innehöll 20 µM (LP) eller 200 µM (HP) 

fosfor. Lösningen ersattes med ny lösning 
efter 8, 15, 21, 26 och 30 dagar. Efter 15 
dagar reducerades fosforkoncentrationen 
i LP från 20 till 8 µM. 

Kolvarna placerades slumpmässigt på 
vagnar i klimatkammare med natt-/dag-
temperatur 16/15 °C och 13 timmars 
ljus. Ljusintensiteten var ca 250 µmol m-2 
s-1 PAR (400-700 nm). 

Efter 34 dagar placerades plantorna i 
bägare med reaktionslösning som inne-
höll ämnet para-nitrofenylfosfat (pNPP)
för bestämning av aktiviteten av enzymet 
fosfatas. När fosfatasen spjälkar av fosfat-
gruppen på pNPP bildas paranitrofenol 
(pNP). Eftersom paranitrofenol har en 
gul färg kan mängden som bildas be-
stämmas spektrofotometriskt. Efter fos-
fatasmätningen delades de två plantor-
na per kolv i rot och skott och vägdes 
tillsammans. Skottens innehåll av fosfor 
bestämdes. Rötterna scannades och rot-
längd och rotdiameter mättes med hjälp 
av programmet WinRhizo.

Resultat
Plantornas totala färskvikt (skott+rot) 
var lägre vid den lägre (LP) jämförd med 
den högre (HP) fosfornivån (Tabell 2). 
Vid LP hämmades alltså tillväxten av 
brist på fosfor. Även fördelningen av bio-
massa mellan rot och skott påverkades av 
fosforbehandlingen och rot:skott-kvoten 
var generellt högre vid LP än vid HP (Fi-
gur 1a). För växter med fosforbrist är det 
vanligt att en större andel av växtens kol 
används för rottillväxt jämfört med väx-

ter som har normal fosforstatus.
Rotdiametern skilde sig inte signi-

fikant mellan sorterna och påverkades 
inte heller av fosfornivån i näringslös-
ningen. Generellt var rötterna längre vid 
den höga fosfornivån (Figur 1b). Sort 2 
och sort 6 hade det längsta medan sort 
3 hade det kortaste rotsystemet vid den 
låga fosfornivån. För ett antal växtslag 

har rotlängden visats vara viktig för fos-
foreffektiviteten. Till exempel var antalet 
och längden av sidorötterna den vikti-
gaste förklarande faktorn för skillnaderna 
i fosforeffektivitet för Brassica oleracea 
(Hammond m.fl. 2009).

Aktiviteten av enzymet fosfatas i lös-
ningen var generellt högre för de plantor 
som hade odlats vid den låga fosfornivån 
(Figur 1c). En ökad utsöndring av fosfatas 
från rötterna vid fosforbrist har även på-
visats i andra studier (Tarafdar & Claassen 
1988). I det här försöket var skillnaderna 
i fosfatasaktivitet mellan de sex löksor-
terna liten vid den låga fosfornivån. 

Det fanns inget tydligt samband mellan 
halten av fosfatas i näringslösningen och 
växtens upptagning av fosfor i skottet. 
Eftersom växterna har odlats i närings-
lösning utan tillförsel av organiskt bundet 
fosfor kan ingen större inverkan av en-
zymet fosfatas på fosforupptaget förvän-
tas. En hög utsöndring av fosfatas skulle 
däremot kunna vara till nytta när växter 
odlas i jord, där mycket fosfor kan finnas 
i organiskt bunden form. 

Försök 2: Fosforeffektivitet
Metod
Inverkan av fosfornivån i odlingssub-
stratet på fosforupptag och fosforeffek-
tivitet hos sex olika löksorter (Tabell 1) 
undersöktes i ett krukförsök. Frön såd-
des i vermikulit och efter sexton dagar 
planterades lökplantorna ut två och två 
i krukor med 1 L odlingssubstrat. För-
utom ljus blocktorv innehöll substra-
tet 3 kg Baralith Oxywet samt 100 liter 
perlit per m3. Substratet tillfördes även 
1 kg kalkstensmjöl och 1,5 kg dolomit 
per m3. Fosfor tillsattes som 7 mg (LP) 
eller 70 mg P (HP) per liter substrat. 
Varje kruka grundgödslades dessutom 
med övriga växtnäringsämnen. Krukor-
na placerades slumpmässigt på vagnar i  
klimatkammare med natt-/dagtempera-
tur 16/15 °C och 13 timmars ljus. Lju-
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Genom att satsa på mer effektiva sorter skulle man kunna reducera användningen av 
fosforgödselmedel. Mer kunskap behövs om hur olika sorter av frilandsgrönsaker skiljer sig i 
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anpassning av fosfortillförseln efter den enskilda sortens behov kan bidra till både lägre 
gödselkostnader för odlaren och till en reducerad risk för fosforförluster.  
 
Matlök (Allium cepa L.) är en av våra största trädgårdskulturer på friland. Lökplantan har ett 
grovt rotsystem och därmed en begränsad förmåga att utnyttja markens fosfor effektivt. Vid 
odling av lök rekommenderas därför tillförsel av 30-80 kg P/ha beroende på den beräknade 
skördenivån (Yara 2014). God tillgång på fosfor tidigt under odlingssäsongen är avgörande 
för en lyckad etablering av grödan. Vid låga temperaturer kan brist uppstå även om det 
egentligen finns tillräckligt med fosfor i marken.  
 
Målet med projektet har dels varit att jämföra olika löksorters fosforeffektivitet, dels att 
undersöka sambandet mellan sorternas fosforeffektivitet, rotens egenskaper, samt 
fördelningen av fosfor och kol i växten. Två försök har utförts med sex löksorter (Tabell 1) 
under kontrollerade förhållanden i klimatkammare.  
 

 
Löksorter Typ Symbol 
Hoza Gul 1 
Romy Röd  2 
Premito Gul  3 
Robelja Röd  4 
Sturon Gul 5 
Dormo Gul 6 

 
 
Försök 1: Rotegenskaper 
 
Metod 
Inverkan av fosfornivån på rotegenskaperna hos sex olika löksorter (Tabell 1) undersöktes i 
ett försök i näringslösning. Lökfrön såddes i vermikulit och efter nio dagar överfördes 
lökplantorna två och två till kolvar med näringslösning som innehöll 20 µM (LP) eller 200 
µM (HP) fosfor. Lösningen ersattes med ny lösning efter 8, 15, 21, 26 och 30 dagar. Efter 15 
dagar reducerades fosforkoncentrationen i LP från 20 till 8 µM.  
 
Kolvarna placerades slumpmässigt på vagnar i klimatkammare med natt-/dagtemperatur 16/15 
°C och 13 timmars ljus. Ljusintensiteten var ca 250 µmol m-2 s-1 PAR (400-700 nm).  
 
Efter 34 dagar placerades plantorna i bägare med reaktionslösning som innehöll ämnet para-
nitrofenylfosfat (pNPP)för bestämning av aktiviteten av enzymet fosfatas. När fosfatasen 
spjälkar av fosfatgruppen på pNPP bildas paranitrofenol (pNP). Eftersom paranitrofenol har 
en gul färg kan mängden som bildas bestämmas spektrofotometriskt. Efter fosfatasmätningen 
delades de två plantorna per kolv i rot och skott och vägdes tillsammans. Skottens innehåll av 

Tabell 1. Löksorterna som användes i projektet.
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sintensiteten var ca 250 µmol m-2 s-1 PAR 
(400-700 nm). Krukorna vattnades vid 
behov och 1 ‰ KNO

3
 tillfördes vid två 

tillfällen under odlingsperioden. 
Efter tre månader skördades växter-

na. Rötterna tvättades rena från substrat 
och torrvikterna för skott och rötter 
bestämdes samlad för de två plantorna  
per kruka. Eftersom lökbildningen 
var begränsad vägdes och analyserades  
lökarna tillsammans med skottet. Fosforef-
fektiviteten beräknades som torrvikten för 

hela plantan (skott+rot) dividerad med 
den tillförda mängden fosfor till odlings-
substratet. Utnyttjande-effektiviteten beräk-
nades som mängden biomassa per mg 
upptaget fosfor. 

Resultat 
Försök 2 pågick under längre tid och 
skillnaden mellan fosforgivorna var stör-
re, något som gav en ännu större till-
växtreduktion vid den låga fosfornivån 
(LP) än den som observerades i Försök 
1 (Tabell 2). Skillnaden i tillväxt mellan 
sorterna var dock mindre än i Försök 
1, sannolikt på grund av den längre od-
lingsperioden i Försök 2 (Tabell 2). 

Även i Försök 2 hade växterna använt 
en större andel kol för rottillväxt vid LP 
än vid HP (Figur 2a).

Fosforeffektiviteten, alltså hur mycket 
torrsubstans som producerades per mg 
tillfört fosfor, var mycket högre vid LP 
jämfört med HP (Figur 2b). Att en ökad 
fosforgiva ger en lägre fosforeffektivitet 
har även visats i andra studier (Caspersen 
m.fl. 2013). 

Vid den låga fosfornivån skilde fos-
foreffektiviteten sig mellan olika sorter 
(Figur 3). Sort 2 hade signifikant högre 
fosforeffektivitet jämfört med sort 3. Sort 
2 producerade även mera biomassa per 
enhet fosfor som togs upp i växten. Sor-
ternas olika förmågan att utnyttja upp-
tagen fosfor för att producera biomassa 
verkar alltså ha varit en bidragande orsak 
till skillnaderna i fosforeffektivitet i det 
här försöket. 

Slutsatser
• I båda försöken användes en större 

andel av växtens kol för rottillväxt 
vid den lägre jämfört med vid den 
högre fosfornivån. Rötternas totala 
längd var dock lite kortare vid den 
låga koncentrationen av fosfor.

• En högre aktivitet av enzymet fosfa-
tas påvisades för de plantor som fått 
växa vid den låga fosfornivån. Skill-
naden var dock liten mellan sorterna.

• Fosforeffektiviteten var högst vid den 
låga fosforkoncentrationen i odlings-
substratet. 

• Skillnader fanns mellan löksorterna i 
fosforeffektivitet. Vid en låg fosforni-
vå hade den mest effektiva sorten dels 
ett större rotsystem (Försök 1), dels 
en större förmåga att producera bio-
massa per mg upptaget fosfor (Försök 
2), jämfört med den minst effektiva 
sorten. 

• De skillnader som har observerats 
mellan sorterna i dessa klimatkam-
marförsök behöver verifieras i fält.
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Figur 2. Rot:skott-kvoten (a) och fosforeffektiviteten (b) för lökplantor odlade i torvsubstrat 
med låg (LP) och hög (HP) fosforkoncentration (Försök 2). Medelvärden för de sex 
löksorterna.  
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Figur 3. Fosforeffektiviteten för sort 2 och 3 vid låg (LP) och hög (HP) fosforkoncentration i 
odlingssubstratet (Försök 2). 
 
    
 

Figur 2. Rot:skott-kvoten (a) och fosforeffek-
tiviteten (b) för lökplantor odlade i torvsub-
strat med låg (LP) och hög (HP) fosforkon-
centration (Försök 2). Medelvärden för de sex 
löksorterna.
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Figur 3. Fosforeffektiviteten för sort 2 och 3 vid låg (LP) och hög (HP) fosforkoncentration i 
odlingssubstratet (Försök 2). 
 
    
 

Figur 3. Fosforeffektiviteten för sort 2 och 3 
vid låg (LP) och hög (HP) fosforkoncentration 
i odlingssubstratet (Försök 2).
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Figur 1. Rot:skott-kvoten (a), den totala rotlängden (b) samt aktiviteten av enzymet fosfatas 
(c) för lökplantor odlade i näringslösning med låg (LP) och hög (HP) fosforkoncentration 
(Försök 1). Medelvärden för de sex löksorterna. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 1. Rot:skott-kvoten (a), den totala 
rotlängden (b) samt aktiviteten av enzymet 
fosfatas (c) för lökplantor odlade i näringslös-
ning med låg (LP) och hög (HP) fosforkon-
centration (Försök 1). Medelvärden för de sex 
löksorterna.
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