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Inledning
De essentiella växtnäringsämnena kan delas upp i
makronäringsämnen och mikronäringsämnen. Mak -
ro näringsämnen är definierade som de näringsäm-
nen som en gröda tar upp mer av än ett kilo per hek-
tar per år. Mikronäringsämnen är då de näringsäm-
nena som en gröda behöver mindre än ett kilo av per
hektar och år. Vilka näringsämnen som är makro-
resp. mikronäringsämnen framgår av tabell 1. 

Tabell 1 visar också koncentrationen av närings-
ämnet i växten och det genomsnittliga upptaget per
hektar per år för en gröda.

Man kan inte säga att ett näringsämne är viktigare
än ett annat. Om ett enda av de essentiella grundäm-
nena fattas, kommer det att påverka växternas till-
växt. Antingen får man en generell försvagning av
tillväxten eller mer specifika bristsymptom/brist -
sjukdomar.

I denna broschyr fokuserar vi på makronärings-
ämnena svavel, magnesium och kalcium samt de
viktigaste mikronäringsämnena. Natrium är inget
essentiellt näringsämne, men påverkar bl.a. smak-
ligheten av gräs och skördenivån i sockerbetor.
Natrium beskrivs därför i ett kort avsnitt.  Även
grundämnet selen behandlas. Selen är egentligen
inte definierat som ett essentiellt näringsämne för
växter, men däremot för människor och husdjur, var-
för en lämplig nivå av selen i fält är viktigt för kvali-
teten av grödan som foder och människoföda.

I det ekologiska lantbruket i Sverige får mikronä-
ringsämnen tillföras jorden om behovet av mikronä-
ringsämnen inte kan täckas med rimliga givor av

andra tillåtna gödselmedel och om uppenbar brist
föreligger. I växande gröda får mikronäringsämnen
endast tillföras efter prövning av KRAV (undantaget
är mangan där producenten ska dokumentera
användningen). Underlag för en sådan prövning ska
enligt KRAV vara:
– ett dokumenterat behov
– tidigare års dokumenterade problem
– att producenten i övrigt vidtagit åtgärder för att

undvika att problemet uppkommer
– att användningen av det aktuella medlet inte med-

för några kända risker för miljö, markaktivitet
eller hälsa hos människor och djur

Svavel, magnesium, kalcium och natrium finns i
varierande mängder i stallgödsel. Dessutom kan
man tillföra näringsämnena i form av specialgödsel-
medel och liknande produkter – t.ex. kieserit (svavel
+ magnesium), Besal (natrium), dolomitkalk (kalci-
um + magnesium) etc. Man ska inte söka tillstånd av
KRAV före tillförsel, men alla gödselmedel som förs
in till gården ska anmälas på den blankett som odla-
ren skickar in till KRAV. 

En del gödselmedelprodukter innehåller tungme-
taller och KRAV har regler för detta. För den högsta
tillåtna genomsnittliga tillförseln av tungmetaller
under en femårsperiod med införda gödselmedel,
jordförbättringsmedel, bekämpningsmedel samt
andra produkter vilka förr eller senare tillförs jorden
(t.ex. fodermineraler och mediciner) gäller KRAV:s
gränsvärden (tabell 2). Observera att tillförsel av 1
ton/ha och år av en produkt innehållande 1 ppm av ett
visst ämne medför ett tillskott av 1 gram/ha och år.
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  Essentiellt näringsämne Medel upptag
Mängd i 

matjorden

  Makronäringsämnen µmol/g % g/ha/år

Kväve (N) 1000 1,5 125 - 150

Kalium (K) 250 1 125 - 150

Kalcium (Ca) 125 0,5 30 - 50

Magnesium (Mg) 80 0,2 0-15

Fosfor (P) 60 0,2 20 - 25

Svavel (S) 30 0,1 0-20

  Mikronäringsämnen
ppm  (delar per 

million)

Medel upptag 

kg/ha och år

Klor (Cl) 3 100

Bor (B) 2 20 120 - 125 10 - 200

Järn (Fe) 2 100 900 25000- 250000

Mangan (Mn) 1 50 300-400 50 - 7500

Zink (Zn) 0,3 20 250 - 300 25 - 750

Koppar (Cu) 0,1 6 25 - 50 25 - 200

Nickel (Ni) 0,009 0,5

Molybden (Mo) 0,001 0,1 5–10 0,5 - 25

Koncentrationen i växten

µmol/g kg/ha

Tabell 1. Koncentrationer av näringsämnen i växten.
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Observera att alla gödselmedel som innehåller ani-
maliskt protein, t.ex. blod- eller benmjöl, måste vara
KRAV-godkända produktionshjälpmedel.

Mikronäringsämnenas 
tillgänglighet i jord och planta
Jordens innehåll av näringsämnen
I jorden förekommer naturliga mängder av de mik-
ronäringsämnen som växterna har behov av (tabell
1). Innehållet är dock beroende av jordens ursprung
och de förhållanden som finns i jorden. Vittring av
mineraler är för många näringsämnen den viktigaste
naturliga källan. Frigörelse genom vittring av mine-
raler påverkas i hög grad av klimatiska villkor. För
andra näringsämnen, som främst finns bundna till
organiskt material, är den mikrobiella omsättningen
den dominerande faktorn för tillgängligheten.

Det är de växttillgängliga mängderna av närings-
ämnen, som är av störst intresse för växternas för-
sörjning. Detta gäller både makro- och mikronä-
ringsämnen. Växttillgängligheten av näringsämnena
påverkas av en rad jämvikter i ett jord/växtsystem
(figur 1). Dessa jämvikter är mycket komplicerade
och en rad olika faktorer har inflytande på dessa
jämvikter. En viktig faktor är jordens pH-värde. 

Jordens lermineraler är uppbyggda av mycket
små partiklar, så kallade kolloider (figur 2).
Kolloider har p.g.a. deras struktur många negativa

laddningar på ytan. Därför kan joner hos näringsäm-
nen med positiv laddning (katjoner) hållas fast tills
de blir utbytta mot vätejoner (H+) och därmed bli
tillgängliga för plantrötterna. pH-värdet är ett mått
på hur många vätejoner som finns i jorden.

Mängden vätejoner påverkar jämvikten mellan
fixerad och växttillgänglig form för vissa närings-
ämnen. 

Figur 2. Lermineraler är uppbyggda av kolloider och har en
samlad negativ ytladdning som kan hålla fast positivt laddade
joner (katjoner).

Andra faktorer av betydelse för näringsämnenas
växttillgänglighet är mängden organiskt material,
mikroorganismer samt mängd syre och vatten i jor-
den. Den biologiska omsättningen i jorden påverkar
mängden löst organiskt material i jorden och  där-
med antalet komplexbindningar mellan organiskt
material och näringsämnenas katjoner. Dessutom
har den biologiska omsättningen betydelse för jor-
dens syrehalt, som  i sin tur har betydelse för vitt-
ringen av mineraler.

Transport av näringsämnen från 
jord till växt
Näringsämnen kan transporteras på tre olika sätt till
växtens rötter:

Rotinterception: Rotens tillväxt i jorden tränger
bort den volym som tidigare var fylld med jord och
kommer på det viset hela tiden i kontakt med nya
kolloider. Genom kontakten tar roten  upp de
näringsämnen den träffar på (t.ex. koppar)

Massrörelse (Mass-flow): De upplösta ämnena i
mark vätskan transporteras mot rotytan av vattnets
rörelse, som drivs av växternas vattenförbrukning
(avdunstning). Detta gäller speciellt för negativt lad-
dade joner (anjoner) t.ex. nitrat och svavel.

Diffusion: Här är drivkraften för transporten av
näringsämnet en koncentrationsgradient mellan
markvätskan och rhizosfären kring plantrötterna.
När plantrötterna tar upp ett näringsämne blir kon-
centrationen av näringsämnet mindre vid roten än i
markvätskan kring roten. Därefter sker det en vand-
ring av näringsämnet från markvätskan mot roten.
Det sker en diffusion. Exempel på näringsämnen
som tas upp på detta sätt är kalium och mangan.

Tabell 2. KRAV:s gränsvärden för tungmetaller

Ämne g/ha/år

Bly (Pb) 50
Kadmium (Cd) 0,75
Koppar (Cu) 500
Krom (Cr) 50
Kvicksilver (Hg) 1
Nickel (Ni) 50
Zink (Zn) 700

H+
H+

H+

K+

K+

K+

Ca++
Mg++

Figur 1. Komplicerade jämvikter i jord – markvätska – växt -
systemet (efter Schjörring och Husted, 2001).
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Tabell 3 visar den ungefärliga fördelningen av
transportvägarna från jord till växt, för de olika
näringsämnena.

Av tabellen framgår att mikronäringsämnena bor,
molybden och svavel främst transporteras i jorden
genom massflow. Närings ämnena är därför lättlösli-
ga i vatten och deras transport drivs av växternas
avdunstning. 

Näringsämnena  koppar och  järn transporteras
främst genom rotinterception. Detta orsakas av att
de till större delen finns oorganiskt (som katjoner)
och generellt har en liten rörlighet i jorden.

För  mangan gäller, att mycket lite finns i jonform.
När koncentrationen av mangan i jonform minskar
(genom upptag i växten) kommer en del av manga-
net i den fasta fasen att lösas upp och gå över i jon-
form (för mycket syre i jorden kommer dock att
driva jämvikten i motsatt riktning – se avsnittet om
mangan).

För  zink är transporten jämnt fördelad på alla tre
transportvägarna. För  nickel och kobolt är trans-
portvägarna ännu inte fastställda.

En jord med bra struktur och vattenhållande för-
måga gör transporten av näringsämnen till plantröt-
terna enklare.

Miljöns inflytande på upptaget av näringsämnen
Plantrötternas upptag från markvätskan sker genom
några mycket komplicerade processer. Närings -
ämnenas transport genom växternas cellmembran
sker med hjälp av olika proteiner och vätejoner (H+).
På det viset kommer pH-värdet (dvs. mängden av
fria vätejoner) att spela en viktig roll.

Generellt kommer ett minskat pH-värde (vilket
innebär fler vätejoner) att hämma upptaget av posi-
tivt laddade joner (katjoner)  jämfört med upptaget
av negativt laddade joner (anjoner), eftersom nega-
tivt laddade joner tillsammans med H+-joner kan
transporteras genom cellmembranen i större mäng-
der. Dessutom påverkar pH-värdet de joner vars
laddning är pH-beroende och som bara tas upp när
jonen har en bestämd elektrisk laddning (t.ex. bor
och molybden).

Andra miljöfaktorer är jordtemperaturen och jor-
dens innehåll av syre. Minskande syrekoncentration
i jorden reducerar jonupptaget generellt p.g.a. för-
svagad energiomsättning i rotcellerna (upptag av
näringsämnen kräver energi). Rötter i vattensjuk
jord kommer därför att lida brist på näringsämnen.

Dessutom är en väl balanserad gödsling viktig,
eftersom olika joner kan påverka varandra. Det kan
antingen vara en antagonistisk effekt, negativ kon-
kurrens, t.ex. kan upptaget av magnesium hämmas
av höga koncentrationer av kalium, kalcium och
mangan. Det kan även vara en synergistisk effekt,
positiv effekt, av en jon på andra joner, t.ex. stimule-
rar kalciumupptaget upptaget av andra näringsäm-
nen eftersom kalcium gör cellmembranerna mer
genomträngliga.

Transporten av näringsämnen 
i växten
Transporten av näringsämnen i växten är av stor
betydelse för var, hur och när vi kan se på växterna
att de lider av en generell brist på näringsämnen.

En växt har två transportsystem, xylem- och phlo-
emtransport (figur 3). I xylemet går transporten bara
uppåt och drivs av växtens vattenupptag och
avdunstning. Xylem transporten sker i döda celler.

Näringsämne % Rotinterception % Massflow % Diffusion

Svavel (S) 5 95 0

Bor (B) 3 65 32

Koppar (Cu) 70 20 10

Järn (Fe) 50 10 40

Mangan (Mn) 15 5 80

Molybden (Mo) 5 95 0

Zink (Zn) 30 30 40

Tabell 3. Fördelningen av essentiella näringsämnen på de tre viktigaste transportvägarna i jord-
vätskan (efter Schjörring och Husted 2001).

  

Figur 3. Rotens transportsystem.



I phloemet sker transporten av näringsämnen
båda vägarna. Phloemtransporten drivs av ett osmo-
tisk tryck som uppstår när växten har behov av
näringsämnen och kolhydrater i de olika vävnadsde-
larna. Phloemtransporten sker i levande celler.

De olika näringsämnena transporteras på olika
sätt i växten. De flesta näringsämnena transporteras
av både xylem och phloem, men några enstaka
ämnen transporteras i stort sett bara i xylemet. För
många näringsämnen, speciellt mikronäringsämne-
na är rörligheten i phloemet låg (tabell 4). Detta
orsakas främst av den låga koncentrationen i växten.
I en bristsituation gör det, att det bara sker en liten
transport av ämnen från äldre delar av växten till de
nyare delarna (tabell 4).

Mikronäringsämnenas remobilisering är därför
starkt beroende av koncentrationen i de redan helt
utvecklade bladen samt av bladens ålder. Tabell 5
visar ett exempel på ändringarna i koncentrationen
av mikronäringsämnen i ett blad från en sojaböna.

Av tabell 5 ser man att ämnet molybden får en mins-
kad koncentration i bladen när växten börjar produ-
cera frö. Man kan säga att molybden omfördelas och
flyttas från bladens vävnad till ny vävnad i växtens
frö. Å andra sidan ökar koncentrationen av mangan
under samma period i de äldre bladen. Det sker där-
för ingen omfördelning av mangan. Generellt kan
rörligheten av mikronäringsämnena beskrivas så
här: Mo>Zn>Fe>Cu>B>Mn. Molybden omfördelas
snabbast och mangan långsammast.

På lätta jordar med högt pH har man ofta man-
ganbrist, t.ex. på Gotland. I Sverige förekommer
även brist på koppar, bor, molybden och järn. 

Svavel (S) 
Generellt om svavel
All levande vävnad är uppbyggd av protein, kolhyd-
rat och fett. Protein är uppbyggt av aminosyror.
Totalt finns det drygt 20 olika aminosyror, och
gemensamt för dem är bl.a. att de innehåller kväve.
Svavel ingår i aminosyrorna cystein och methionin.
Svavlet är viktigt för proteinernas struktur. 

Växtmaterial innehåller 0,15–0,45 % svavel vilket
är ca en tiondel av kväveinnehållet. Svavel i jord upp-
för sig på många sätt som kväve. T.ex. är 95–99 % av
svavlet i de översta jordlagren  organiskt bundet och
måste därför mineraliseras för att bli tillgängligt för
växterna. I lantbruksjord finns det oftast mellan 0,5
och 1 ton organiskt bundet svavel per hektar.
Organiskt bundet svavel finns antingen kolbundet (C-
S-) eller esterbundet (C-O-S-). Det esterbundna svav-
let omsätts oftast lättare än det kolbundna och frigör
sulfat direkt när det omsätts. Förutom det organiskt
bundna svavlet i jorden, som utgör huvudparten av
svavlet i jorden, finns det en rad svavelhaltiga mine-
raler som kan frigöra sulfat (SO4) eller sulfid (S).

Växterna kan bara ta upp svavel som sulfat.
Sulfatjonen (SO4

-) är som nitratjonen (NO3
-) nega-

tivt laddad och kan därför lätt lakas ut. Eftersom
95 % av jordens svavelinnehåll är organiskt bundet,
är växternas svavelförsörjning från jorden beroende
av jordens kondition (dränering, packningsskador,
mikrobiell aktivitet m.m.) och förmåga att omsätta
organiskt material. Det är störst risk för svavelbrist
på sandiga jordar efter en höst/vinter med mycket
nederbörd eftersom sulfat lakas ut. 

På fält med god struktur, kommer det att ske en
löpande frigörelse av sulfat och risken för sva-
velbrist är därför låg. Växtföljder där man under
längre tid har använt stallgödsel har mindre problem
med svavelbrist. 

Svavelbehov
Grödorna har olika svavelbehov (tabell 6). Generellt
är det så, att ju högre proteininnehåll det finns i väx-
ten,  desto högre är svavelbehovet. 
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Mobila joner
Konditionellt 

mobila*)
Låg mobilitet

N Fe Ca

P Zn Mn

K Cu B

Mg Mo

Cl S

Tabell 4. Transport av joner i phloemet (efter Schjörring och
Usted 2001).

*) Mobiliteten är bl.a. beroende av jonernas koncent -
ration i plantvätskan.

Näringsämne Förändring

Järn (Fe) 48,9 30,2 -38%

Zink (Zn) 45,1 21,6 -52%

Mangan (Mn) 36,3 56,2 54%

Koppar (Cu) 1,0 0,9 -14%

Bor (B) 17,4 24,2 39%

Molybden (Mo) 0,5 0,1 -80%

Tidig skid-

fyllningsperiod

(µg/g ts)

Sen skid-

fyllningsperiod

(µg/g ts)

   

Tabell 5. Förändring i koncentrationen av mikronäringsämnen i
vegetativt blad av sojaböna (efter Schjörring och Husted 2001).

Gröda kg S / ha

Spannmål 15-20

Höstraps 40-50

Ärt 20-30

Vallfrö 15-20

Slåttervall 30-40

Sockerbetor 20-30

Potatis 20-30

Tabell 6. Grödornas svavelbehov, vid konventionell
gödslingsnivå.



Svavel från atmosfären
Växterna blir främst försörjda med svavel som
mineraliserats i jorden. Dessutom sker det ett visst
nedfall av svavel från atmosfären. För 20–30 år sen
uppgick nedfallet av svavel från atmosfären till upp
emot 40 kg per ha och år. En reduktion av förore-
ningen från användningen av olja och kol har mins-
kat detta till mindre än 10 kg per ha och år, och det
finns därför  i dag ofta ett behov av extra tillförsel av
svavel. Detta gäller även för spannmål, som har ett
förhållandevis lågt svavelupptag. 

Svavel i stallgödsel
Stallgödsel innehåller relativt lite svavel. Det kan
variera från 0,2 kg S per ton nötflyt till 1,2 kg S per
ton i djupströ. Ju mer torrsubstans det finns, ju mer
svavel finns det! 

I färskt nöt- och svinflyt finns i vanliga fall myck-
et sulfat och bara lite sulfid. I lagrad flytgödsel är
sulfat i någon grad ombildat till sulfid och kolbundet
sulfat. En stor del av svavlet är därför bundet i orga-
niska föreningar som först måste brytas ner innan
växterna kan utnyttja det. Förstaårseffekten av sva-
vel i nöt- och svinflyt är därför mycket låg, 5–7 % av
den totala mängden svavel. 

Växelverkan med kväve
I växthusförsök med spannmål har man funnit en
växelverkan mellan tillförsel av kväve och svavel. 

Som framgår av figur 4 ger det ett högre utslag vid
tillförsel av svavel ju mer kväve som tillförs.
Omvänt får man också högre utslag för kväve, ju
mer svavel som tillförs. I praktiken innebär detta, att
risken för svavelbrist är större, ju större skördenivån
(och kvävetillförseln) är. Det innebär att man bör ge
svavel samtidigt med kvävegödseln både höst och
vår om man tillför mycket kväve. 

Bristsymptom
Raps är den gröda som har det största svavelbehovet.
Om det förekommer svavelbrist i raps ger det ljusa
områden mellan bladnerverna, vita kronblad och
bristfällig utveckling av skidorna. I spannmål, gräs
och trindsäd är symptomen ljusgröna fläckar i fältet

där växterna har ljusa områden mellan bladnerverna.
Både äldre och nya växtdelar visar symptom.

Tillförsel av vinass eller kieserit
På ekologiska lantbruk är den bästa försäkringen
mot svavelbrist förmodligen en bra växtföljd, där det
finns en jämn  frigörelse av sulfat från nerbrytningen
av organiskt material. Det kan dock vara en bra idé
att tillföra vinass eller kieserit speciellt till svavel -
krävande grödor som oljeväxter.

Vinass innehåller 1,6–3,5 % svavel och 3,6 %
kväve (tabell 7). Svavlet i vinass antas ha en bra för-
staårseffekt. Genom tillförsel av 150–400 kg flytan-
de vinass tillförs 5–6 kg svavel per ha. Torkad vinass
från Holland uppges innehålla 16,5 % svavel. 

Kieserit har ett innehåll på 21 % svavel. En stor
del av detta är tillgängligt första året. I delar av
Mellansverige är det standard att ge 200 kg kieserit
per ha när man tillför stallgödsel till höstraps – 100
kg per ha i augusti/september och 100 kg per ha i
mars/april. 
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Figur 4. Växelverkan mellan kväve (N) och svavel (S).

Dålig utveckling av skidor på grund av svavelbrist.

Svavelbrist avslöjar sig ofta som ljusa ränder på de yngsta bla-
den.
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Svavel kan lakas ut
Som tidigare nämnts kan både sulfat och nitrat lakas
ut om det är överskott på nederbörd. Det innebär att
åtgärder som hindrar utlakning av kväve också kom-
mer att hindra utlakning av svavel. I växtföljder där
jorden alltid är beväxt kommer det bara att ske en
liten utlakning av kväve och svavel. Efter spannmål
och trindsäd finns det en risk för utlakning om man
inte använder fånggrödor. Vid sådd av höstsäd finns
det dessutom risk för utlakning av svavel, eftersom
höstsäden ofta inte hinner samla upp allt svavel som
frigörs under hösten. En strategi där man ser till att
greppa kvävet genom en bra växtföljd och lämplig
jordbearbetning och har fånggrödor på lämpliga
ställen i växtföljden kan därför även säkerställa att
man inte får problem med svavelbrist.

Natrium (Na)
Generellt om natrium
Det råder delade meningar om natrium är ett essenti-
ellt ämne för växter, däremot vet man att det är essen-
tiellt för djur. Natrium ingår tillsammans med klor,
magnesium och kalcium i den grupp av näringsäm-
nen där en högre halt erfordras i grovfoder än vad
som är optimalt för de flesta gräsarters egna behov.
Tabell 8 visar bortförsel av natrium, magnesium och
kalcium med skörd för utvalda grödor.

Växter med stort upptag av natrium (natrofila)
kan ersätta en del av kaliumbehovet med natrium,
med bibehållen eller ökad avkastning som följd.
Anledningen är att natrium i hög grad kan ersätta
kalium och dess funktion i den osmotiska reglering-
en i bladens vakuoler. Den skördehöjande effekten
beror på natriums positiva inverkan på den osmotis-
ka potentialen. I andra delar av växten kan natrium
endast till begränsad del ersätta kalium, t.ex. i cyto-
plasman. Växter som inte har ett stort upptag av nat-
rium (natrofoba) har inte alls samma förmåga att

kompensera för kaliumbrist. Dessutom kan dessa
växter vid hög natriumhalt inte hindra ett för stort
saltupptag utan får störningar i metabolismen och
tillväxten.

Grovfoder för får och nötkreatur bör enligt
rekommendationer från National Research Council
innehålla 0,07 respektive 0,10 % natrium. Enligt
samma källor rekommenderas att grovfodret till
mjölkkor ska innehålla 0,20 % natrium. Kvoten
K/Na ska heller inte vara större än 20 eftersom det då
kan uppstå fysiologiska och reproduktiva störningar.
Samtidigt betonar samma källa att det totala intaget
av natrium troligen är viktigare än K/Na-kvoten och
intaget för en mjölkko bör inte understiga 30 g natri-
um per dag. Förutom de nutritionella fördelarna med
en hög natriumhalt blir gräset även smakligare. Hos
djuren medverkar natrium i ett antal skilda  fysiolo-
giska processer och risken för störningar ökar med
minskande natriuminnehåll i fodret. De flesta djur
får extra natrium antingen inblandat i kraft- eller
mineralfoder eller via saltsten.

Gödsling med natrium
Tillförsel av natrium är standard i sockerbetsodling-
en, där man rekommenderar 60 kg natrium per ha. I
fyra ekologiska fältförsök har man fått skördeök-
ningar på i genomsnitt ca 5 % vid tillförsel av natri-
um.

Stallgödsel innehåller ca 1 kg natrium per ton
fastgödsel, 0,5–0,7 kg per ton flytgödsel och 2–2,5
kg per ton kycklinggödsel. Sprids stallgödsel på
hösten är risken stor att den största delen lakas ut
eftersom natrium är lättrörligt i marken.

Besal, ett stensalt från saltgruvor i Tyskland, är
enligt KRAV tillåtet att använda i ekologisk odling.
Produkten innehåller 38 % natrium. Det är relativt
billigt, väl utprövat och går att sprida med handels-
gödselspridare.

Gödsling 
kg/ha

Spridnings-
metod

Vinass 1,6 3,6 8,9  150–600 Radmyllas 25–30

Kieserit  

Tillförsel av 5–10 kg S 
per ha

Gödselmedel S    
%

N   
%

P    
%

Mg 
%

kr per kg S 
effekt

20 0 0 15 25–50 10Handelsgödsel-
spridare

0,1

Tabell 7. Gödselmedel med svavel som används i Sverige i det ekologiska lantbruket.

Vete Stråsädeshalm Isbergssallat Morötter Vitkål
5 ton/ha 4 ton/ha 25 ton/ha 50 ton/ha 80 ton/ha

Natrium 1,5 3 1,5 9,5 11,2
Magnesium 6 3 3,25 7 10,4
Kalcium 12,5 15 16,25

Tabell 8.  Bortförsel av natrium, magnesium och kalcium med skörd (kg/ha) i olika grödor.



Magnesium (Mg)
Generellt om magnesium
Magnesium ingår som byggsten i klorofyll, och har
dessutom en viktig funktion vid bildningen av det
energirika ämnet ATP. Magnesium ingår i enzym -
aktiverande processer som är viktiga för proteinsyn-
tesen. Magnesium tas upp i växten som magnesium-
joner (Mg2+). Magnesium tas upp passivt och trans-
porteras lätt i växten.

I jorden förekommer tre ”former” av magnesium:
– Vattenlösligt, 2–4 kg per ha i matjorden
– Utbytbart
– Ej utbytbart
För växten är det bara den vattenlösliga och utbytba-
ra delen som är intressant. Den största delen är dock
ej utbytbar och bunden i mineraler som biotit,
hornblände och montmorillonit. Det är endast en
liten del som är organiskt bundet. Generellt sett finns
det mer magnesium i lerjordar än i sandjordar.

Kalium och magnesium
Vid växtens kaliumupptag konkurrerar kalium och
magnesium med varandra. Ju större kaliumtillgång-
en är desto större måste tillgången på magnesium
vara för att växten inte ska lida brist på magnesium.
Förhållandet mellan K-AL och Mg-AL (den s.k.
kalium-magnesiumkvoten) i marken bör inte vara
högre än vad som anges i schemat nedan för olika K-
AL-tal.

Om K/Mg-kvoten är lägre försvåras kaliumuppta-
get, då ger kaliumgödsling en positiv effekt, men om
kvoten är högre får man däremot positiv effekt av
magnesiumgödsling. Detta är särskilt påtagligt i
vall.

Magnesiumbrist
Det finns risk för magnesiumbrist  om:
– Mg-AL talet understiger 4–10 mg per 100 g jord.

Det högre värdet gäller för kaliumrika leror
– Hög koncentration av K+ (kaliumrika jordar eller

höga kaliumgivor) och/eller NH4
+

– Lågt pH-värde
– Sandiga jordar
– Kylig och våt väderlek 

Bristsymptom syns först på äldre blad, eftersom
magnesium är lättrörligt i växten och kan transporte-
ras från äldre blad till yngre blad i tillväxt. I stråsäd
yttrar sig brist som pärlbandsmarmorering, vilket
ses som mörkgröna fläckar på bladen när dessa hål-
les mot ljus. Betor reagerar på magnesiumbrist med
gula fläckar mellan bladnerverna. Bladkanterna kan
mörkna och dö i ett senare stadium. Magnesiumbrist
kan förväxlas med virusgulsot på sockerbetor eller
med manganbrist. Den senare visar sig dock på de
yngsta bladen först.

Gödsling med magnesium
Magnesium kan utlakas något på lätt jord.
Förrådsgödsling är dock möjlig i de flesta fall. Om
ett dåligt magnesiumtillstånd följs av ett lågt pH-
värde bör Mg-kalk (dolomitkalk) med låg magnesi-
umhalt användas. Om pH-värdet är tillfredsställande
men magnesiumgödsling är nödvändig, används
lämpligen Mg-kalk med högt magnesiuminnehåll.
På jordar med höga pH-värden (över 7) är det nöd-
vändigt att använda kieserit för att få tillräcklig
effekt. Den är dock betydligt dyrare än dolomitkalk.

Sockerbetor och potatis har ett stort behov av
magnesium. Jordens Mg-AL tal bör vara mellan
4–10 om man odlar dessa grödor, ju högre lerhalt
desto högre magnesiumtal. 

KRAV tillåter användning av magnesiumhaltig
kalk och kieserit så magnesiumbrist behöver inte bli
ett stort problem för ekologiska lantbrukare.

Kalcium (Ca)
Generellt om kalcium
Kalcium förekommer i jorden i olika mineraler, t.ex.
fältspat och kalcit. Det högsta kalciuminnehållet
finns i yngre jordar. Kalcium är den viktigaste
beståndsdelen i kalk och har ett stort inflytande på
jordens pH-värde. Låga nivåer innebär risk för alu-
miniumförgiftning. Höga nivåer och högt pH-värde
kan bromsa upptaget av mikronäringsämnen som
mangan. Kalciumjoner binder samman jordpartik-
larna och förbättrar på det viset jordens struktur. 

Kalciumjoner (Ca2+) upptas av rötterna genom
diffusion. Upptaget är genetiskt styrt. Storleken av
upptaget beror mer på typ av gröda än på mängden
kalcium i markvätskan. Kalciumjoner transporteras
trögt i växten. En stor del av växternas kalcium -
innehåll finns i cellväggarna, där det neutraliserar
organiska anjongrupper. Eftersom antalet av sådana
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K-AL –tal   <8 8–16 >16
K/Mg-kvot 2,5 2 1,5

Betor reagerar på magnesiumbrist med gula fläckar mellan
bladnerverna. Bladkanterna kan mörkna och dö i ett senare
stadium. (Foto: Robert Olsson, SLU)



grupper är större i cellväggarna hos tvåhjärtbladiga
än hos enhjärtbladiga växter är behovet av kalcium
störst hos de tvåhjärtbladiga grödorna t.ex. socker-
betor. Kalcium har också stor betydelse för rotceller-
nas tillväxt och delning.

Bristsymptom
Kalciumbrist kan orsakas av:
– Höga halter av kalium, magnesium, natrium, alu-

minium och ammonium som minskar upptaget av
kalcium

– Lågt pH-värde
– Sandiga och lätta jordar (risk för utlakning)
– Torra förhållanden

Eftersom kalcium inte transporteras lätt i växten är
det i tillväxtzonerna, t.ex. nya blad och rotspetsar
som man först ser bristsymptom – t.ex. kloroser på
unga blad. I upplagsorgan, t.ex. frukt kan man också
se symptom på kalciumbrist. Sallat och salladskål är
känsliga grödor. I korn blir bladspetserna gula och
sidorötterna förtjockade. 

Gödsling med kalcium
Ekologiska lantbrukare har samma möjligheter att
kalka som deras konventionella kollegor. Växternas
begränsade behov av kalcium (tabell 8) täcks ofta av
jordens naturliga kalciuminnehåll samt eventuell
kalkning.

Mangan (Mn) 
Generellt om mangan
Mangan ingår i plantans enzymsystem och har bl.a.
en viktig funktion i fotosyntesen. Mangan aktiverar
dessutom de processer som bildar lignin, varför väx-
terna blir ”slappa” vid manganbrist. 

Växterna tar upp mangan i form av Mn2+ eller i
mindre grad komplexbundet mangan från markväts-
kan. Mangan kan omfördelas från rötter och stjälkar,
men inte från blad.

Manganbrist kan förutom att vara begränsande för
tillväxten, även öka risken för angrepp av sjukdomar
som t.ex. rotröta, eftersom växtens rotsystem försva-
gas. Angrepp av rotröta kommer dessutom att redu-
cera grödans förmåga att ta upp mangan. 

Rörligheten av Mn2+ i jorden är mycket låg.
Därför tas mangan bara upp från ett område i jorden
i omedelbar närhet av rotytan. Rotutvecklingen och
rotvolymen är därmed avgörande för hur mycket
mangan grödan kan ta upp. Ett högt innehåll av till-
gängligt fosfor i jorden gör att roten utvecklar färre
rothår och mindre mykorrhiza och får därmed ett
sämre manganupptag. Det kanske kan förklara var-
för manganbrist är vanligt på gårdar med svin- och
fjäderfäproduktion, där man ofta har stora fosfor-
överskott. 

Riskfaktorer
Manganbrist är ett allvarligt problem speciellt på san-
diga jordar. Om man tidigare har observerat problem
med manganbrist i vår- eller höstsäd på ett fält, bör
man vara särskilt uppmärksam på att förebygga detta.

Störst risk för manganbrist finns i fält med:
– Högt pH-värde. 
– Lös jord (syrerik jord) 
– Jord med liten omsättning av organiskt material. 

Vid etablering av vårsäd efter en gräsdominerad vall
kan problem uppstå med bl.a. manganbrist, om inte
vallsvålen bryts och blandas upp med jord före plöj-
ning. Om det bildas ett skikt, där grässvålen bryter
förbindelsen mellan matjorden och de djupare jord-
skikten, kan man få problem med rotutveckling. 

Förebyggande åtgärder
Manganbrist ska förebyggas genom en medveten
strategi på de arealerna där man av erfarenhet vet att
grödorna kan få problem. På vissa jordar kan det vara
nödvändigt att sluta odla de mest känsliga arterna.

Olika grödors känslighet anges i tabell 9.

Manganbrist förebyggs genom att:
– undvika höga pH-värden (lagom  kalkning) 
– undvika överdriven jordbearbetning och uttork-

ning av jord under sådjupet 
– packa jorden noggrant vid vårplöjningen 
– välta med en tung cementvält i vårsäd efter sådd

på sandiga jordar, för att uppnå en bra jordkontakt
för rötterna
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Kalkbrist i korn. Bladspetsarn blir gula och rötterna förtjockade. 

Mycket känsliga Medel Toleranta

Vinterkorn Höstvete Majs

Havre Klöver Höstråg

Korn Lusern Gräs

Bönor Raps

Spenat Ärter

Sockerbetor Kål

Potatis

Tabell 9. Grödornas känslighet för manganbrist



– tillföra jorden organiskt material med stallgödsel,
gröngödsling och fånggrödor 

– radmylla flytgödsel på 5–10 cm djup, så att ett
lågt pH-värde kring gödslingssträngen upprätt-
hålls.

Ekologiska växtföljder med 1–3-åriga vallar bidrar
till att reducera problemen med manganbrist efter-
som man ofta tillför mycket organiskt material.
Gröngödsling och andra kvävefixerande grödor ger
en bra omsättning i jorden och ett lägre pH-värde.

Symptom på manganbrist
Symptomen på manganbrist är olika från gröda till
gröda. Generellt ser man symptom på manganbrist
på de nybildade växtdelarna, eftersom omfördel-
ningen av mangan från äldre växtdelar är obefintlig.
Manganbrist visar sig först som en gulfärgning mel-
lan bladnerverna och senare bildas döda fläckar på
bladen (nekroser). Bladen och växten verkar
”slapp”, och rotutvecklingen är dålig.

Manganbrist i spannmål
Alla arter av spannmål reagerar på manganbrist,
men det finns skillnader på känslighet och symptom.
Havre är mest känslig. Bladen får ganska stora, rad-
ställda, vissna fläckar, ofta med rödbrun rand.
Bladen knäcks, och bladspetsen hänger slappt ner.
Korn får bleka, ljusgröna blad med talrika, små rad-
ställda kanelbruna fläckar, ofta med ljus mitt.
Höstkorn, vete och råg får ljusa blad och vita, senare
vissna fläckar på bladen. Hos alla spannmålsslag
vissnar de sjuka bladen efterhand, och stråna är vid
skörd grå-grumliga, mjuka och ”kladdiga”. Rötterna
är tunna och dåligt utvecklade. I höstsäd kan symp-
tom med ljusa blad och bladfläckar förekomma
redan på hösten. Växterna är då extra känsliga för
frost.

Manganbrist i ärter
I ärter syns ibland manganbrist oftast först från 5–6
bladstadiet. På bladen förekommer kloroser mellan
bladnerverna eller ljusa bladfläckar. Baljpro duk -
tionen hämmas vid manganbrist. Vid kraftig brist
kan man se en brunfärgning inuti fröna. Senare
framträder angreppet i fältet som större eller mindre
ljusa områden. 
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Manganbrist i havre. Observera de radställda blekvissna 
fläckarna.

Manganbrist i korn. Observera de kanelbruna radställda fläck-
arna. Växten verkar ljus och ”slapp”.

Manganbrist i korn. Observera att manganbrist främst ses mel-
lan traktorspåren där jorden är mest lös. 



Manganbrist i raps
Brist ses som ljusa områden mellan bladnerverna,
speciellt på de yngsta bladen. Vid kraftig brist kom-
mer bladen att bli vita eller bruna och vissna.
Symptomen kan  ibland förväxlas med svavelbrist. 

Manganbrist i sockerbetor
Manganbrist visar sig som ljusa och bleka blad. Om
man tittar noggrant på bladen ses gula, skarpt
avgränsade, insjunkna fläckar. Växterna har vid
stark brist ett mycket upprätt växtsätt. Brist uppträ-
der som regel fläckvis i fälten och mest där jorden
samtidigt är lös och torr. 

Sortskillnader i korns motståndskraft mot
manganbrist
I Danmark har man undersökt olika kornsorters
reaktion på manganbrist. Man konstaterade att det
fanns en stor skillnad mellan de olika sorterna. Det
finns inga motsvarande svenska försök, men var
observant på vilka sorter som trivs bäst där det finns
manganbrist i ditt område. 

Vattning motverkar manganbrist
Man kan vattna med 20–30 mm vatten för att före-
bygga eller motverka manganbrist. Ett bra rotsystem
motverkar manganbrist och en lagom vattenför-
sörjning bidrar till att grödan får ett bra rotsystem.

Packa jorden – undvik lös jord
Man kan antingen använda tiltpackare vid plöjning-
en eller välta jorden med en cementvält efter plöj-
ning på sandiga jordar. Vältningen säkerställer att
jorden också packas i de översta jordskikten. En
cementvält packar jorden bra på djupet. Dessutom
packar den jorden på ytan.

Efter plöjning och efterföljande vältning kan jor-
den vila sig ett par dagar före sådd. Såbäddsharvning
genomförs bara vid behov och det harvas på mini-
malt djup. 

Vid sådd med kombisåmaskin är det viktigt att det
harvas på minimalt djup, om möjligt är det packval-
sen som ska göra såbädden. Vid sådd med rotorharv
ska det likaså säkerställas att påverkningen på jor-
den är så ytlig som möjligt. Efter sådd kan man välta
igen med en cementvält.

Åtgärder mot manganbrist
I Sverige är det tillåtet att tillföra mangan utan pröv-
ning av KRAV. Lantbrukaren måste dock dokumente-
ra användningen (mängd, spridningstidpunkt m.m.)

Bor (B)
Bor är ett av de mikronäringsämnen som vi vet minst
om.  I växterna upptas bor antingen som borsyra
eller som boratjon. Mer än 95 % av det bor som tas
upp av växten blir bundet i cellväggar och cellmem-
bran. Det är därför bara en mycket liten del som
finns som lättlösligt bor i själva vävnaden. Bor kan
därför inte omfördelas i växten och transporteras
bara i xylemet tillsammans med transpirations-
strömmen från rot mot topp (drivs av växtens
avdunstning). Därför har växtens vattenförsörjning
stort inflytande på förmågan att ta upp bor.
Processer, eller miljöfaktorer som hämmar plantans
avdunstning, som t.ex. torka, kyla och hög luftfuk-
tighet kan därför ge borbrist. Borbrist på de kritiska
jordarna ses ofta efter en lång period med torka.

Symptomen på borbrist varierar för de olika grö-
dorna, men alla är orsakade av en abnorm cellväxt.
Bor fungerar som byggklossar för en lång rad kol-
hydrater som ingår i cellväggar och  bor är dessutom
essentiell för celldelningen. Om bor inte finns i till-
räcklig mängd kommer längdtillväxten hos plant-
vävnaderna i både rot och topp att bromsas. Roten
och toppen får därmed ett mer ”buskigt” utseende. 

Vid borbrist producerar växten dessutom ämnen
som verkar nedbrytande på biomembranen. Växt -
vävnaden blir känslig för mekanisk påverkan och
förstörs lätt.
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Manganbrist i sockerbetor visar sig som ljusa, bleka och ”slap-
pa” blad. 

Manganbrist i ärter kan leda till brunfärgade frön.



De olika grödorna har olika koncentrationer av
bor i vävnaderna. Lägst innehåll av bor har spann-
mål och olika typer av gräs och högst innehåll har
korsblommiga arter (raps, rybs och kål) samt socker-
betor. Grödor med hög koncentration av bor i växt -
vävnaderna är mest känsliga för borbrist, men också
andra grödor kan få borbrist, t.ex. lusern som bara
har en medelhög koncentration av bor i vävnaden.

Symptom på borbrist ses på de yngsta bladen där
bladspetsar och bladkanter blir klorotiska (ljusa),
ibland rödaktiga. Stjälkar och bladnerver blir för-
tjockade och bräckliga. Vid kraftig och långvarig
borbrist får man nekroser (död vävnad) i tillväxt-
punkten, även kallat hjärtröta. Detta ses speciellt i
sockerbetor och kål. Vid borbrist i kål kan kålhuvu-
det se bra ut, men klyver man det ser man att det är
ruttet inuti på grund av tillväxtpunktens död. Före
odling av kål bör man alltid kontrollera bortalet
eftersom borbrist och torka kan leda till nästan total
skördeförlust. I sockerbetor kommer kraftig borbrist
att leda till stora mörkbruna fläckar med sprickor
och död vävnad som sprider sig in i betan. 

På sandiga jordar med stor nederbörd eller där
man vattnar är det speciellt stor risk för borbrist.
Bors tillgänglighet minskar vid pH-värden högre än
7. Ett bortal på 5–10 är lagom på de flesta jordarna.
Risk för borbrist anses föreligga när bortalet under-
stiger 0,5 mg per kg jord på lätta jordar och 1,0 mg
på styva jordar. Bortalet fastställs vid markkartering.
Vid eventuell borbrist bör man om möjligt vattna
känsliga fält (sandig jord eller lättlera). Vinass inne-
håller små mängder bor.

Om man odlar känsliga grödor tillåter KRAV
gödsling av jordar med dokumenterad borbrist, dvs.
med låga bortal i jordanalysen.

Järn (Fe)
Järnbrist syns sällan i Sverige, men i länder med tro-
pisk frukt- och bärproduktion är järnbrist ofta ett
problem.

Koncentrationen av fritt järn i jorden är generellt
låg och som katjon binds den till lerkolloi derna. Järn
finns dessutom bundet till en rad organiska förening-
ar, så kallade järnchelater. Växterna upptar gärna
järn som järnchelater. Brist på järn är därmed oftast
en sekundär brist, eftersom alla jordar normalt inne-
håller tillräckligt med järn. Däremot kan växttill-
gängligheten av järn vara låg. Speciellt jord med
högt pH-värde och mycket liten nederbörd är känsli-
ga för järnbrist samt jordar med lågt innehåll av syre.

Omkring 80 % av växternas järninnehåll finns i
kloroplasterna och järn ingår i bildningen av kloro-
fyll. Järnbrist förhindrar bildningen av klorofyll och
påverkar därmed hela fotosyntesen.

Symptomen på järnbrist är beroende av om väx-
ten är en- eller tvåhjärtbladiga. Hos de enhjärtbladi-
ga arterna (t.ex. spannmål) kommer bladen att blek-
na mellan bladnerverna. Hos tvåhjärtbladiga växter
(t.ex. raps) kommer de nyaste bladen bli starkt klo-
rotiska (stora ljusa fläckar). Symptomen finns alltid
på de yngsta och nybildade bladen eftersom järn i
stort sett inte kan omfördelas i phloemet. Växten är
därför beroende av att de metaboliskt aktiva cellerna
kontinuerligt kan få järn via xylemet. Det innebär att
en bra vattenförsörjning samt hög transpiration
(avdunstning) från växten ökar järnförsörjningen.

Klor (Cl)
Klor är ett essentiellt mikronäringsämne. Behovet är
dock mycket litet och oftast finns klor i en större
koncentration i växternas torrsubstans än nödvän-
digt. Klor är en anjon och utlakas lätt, men samtidigt
tillförs klor också i rikliga mängder med nederbör-
den.

Klorbrist är därför ett sällsynt fenomen. De senas-
te åren har det dock konstaterats symptom på höst-
vete som har visat sig bero på klorbrist. Åtminstone
så har symptomen försvunnit vid tillförsel av klor.
Detta tycks inte påverka skörden i någon större
utsträckning men kan kanske få ökande betydelse i
framtiden. Det är dock vanligare med klorförgift-
ningar vid för höga nivåer av klor. Typiskt ses detta
hos konventionella lantbrukare som gödslar med
vissa speciella typer av handelsgödsel. Stora mäng-
der av klor i jorden ökar markvattnets osmotiska
tryck och minskar därmed växtens möjlighet att ta
upp vatten.

De olika grödorna kan delas upp i två grupper –
klortoleranta och klorkänsliga. Till de klortoleranta
plantorna hör sockerbetor, korn, majs, lök och morot.
Känsliga grödor är potatis, bönor och fruktträd.
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Hjärtröta i sockerbeta på grund av borbrist. Vid kraftig brist 
ruttnar även betans yttre delar.
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Koppar (Cu)
Koppar upptas i växten som katjon. Koppar spelar en
avgörande roll för aktivering av olika enzymer, bl.a.
enzymer som hjälper till att bilda lignin. Lignin finns
särskilt i cellväggarna och gör att vävnaden blir hård.
Det finns t.ex. mycket lignin i halm.

Kopparbrist förhindrar ligninbildning i större
eller mindre utsträckning, därmed blir de unga bla-
den starkt vridna, böjda och ihoprullade. Stjälk och
blad förlorar mekaniskt stöd på grund av den bris-
tande lignifieringen av cellväggen och blir slappa.
Bristsymptomen kallas också gulspetssjuka. Dess -
utom är koppar involverad i själva fotosyntesen, var-
för brist reducerar växtens fotosyntes.

Växterna tar upp mest koppar i den vegetativa till-
växtfasen (produktion av bladmassa), men koppar -
brist är särskilt allvarligt i början av den generativa
tillväxtfasen (bildning av frö, kärna och frukt).
Koppar är ett essentiellt näringsämne i samband
med lignifieringen av ståndarnas cellväggar, som är
en förutsättning för att ståndarna öppnar sig och pol-
len kan frigöras. Kopparbrist ger därför färre frön
och kärnor. Även om man inte kan se bristsympto m
i den vegetativa fasen, kan måttlig kopparbrist ge en
skördeminskning på upp till 20 % i spannmål.

Kopparbrist är inte vanligt i Sverige, men före-
kommer på jordar med mycket organiskt material,
eftersom koppar i jorden binds hårt till organiskt
material. Särskilt känsliga jordar finns i ljung-, myr-
och ängsmark. Här bör koppartalet vara mer än 3.
Jordar med lättlera kan också bli drabbade av kop-
parbrist om koppartalet är mindre än 2. Koppar kan
tillföras med stallgödsel. Stallgödsel från svin har ett
högre innehåll av koppar än stallgödsel från nöt.
Generellt har fastgödsel ett högre innehåll av koppar
per ton än flytgödsel.

Kobolt (Co)
Kobolt är inget essentiellt näringsämne, men kobolt
är nödvändigt för den symbiotiska kvävefixeringen i
baljväxter och för Rhizobiumbakteriernas tillväxt.
Dessutom är kobolt ett essentiellt näringsämne för
människor och djur. Detta gör att en viss tillgänglig-
het av kobolt i jorden är önskvärd.

I jorden absorberas kobolt lätt och starkt till ytan
av manganoxider. Kobolts tillgänglighet i jorden
följer därför manganets och de faktorer som hämmar

respektive främjar tillgängligheten av mangan häm-
mar respektive främjar också tillgängligheten av
kobolt. Koboltbrist finns typiskt på sura sandjordar
med mycket nederbörd, kalkhaltiga jordar och myr-
jord. Koboltbrist har inte observerats i Sverige.

Molybden (Mo)
Brist på molybden är förhållandevis sällsynt i
Sverige men förekommer på många andra platser i
världen. 

Växtens behov av molybden är mycket lågt jäm-
fört med andra näringsämnen. Molybden tas upp
som molybdat där molybdenjonen är bunden till fyra
syreatomer.

Molybdenbrist är oftast en sekundär brist. Det
innebär att mängden molybden i jorden är  tillräck-
lig, men att det inte är växttillgängligt eftersom
molybdat lätt binds hårt till lerkolloiderna, speciellt
vid låga pH-värden i jorden. Molybdenbrist är där-
för pH-beroende och kan motverkas med kalkning.

Molybden ingår i ett enzym som hjälper till att
ombilda nitrat till ammonium som därefter byggs in i
växten. Molybdenbrist ger därför indirekt upphov till
kvävebrist och anhopning av nitrat i vävnaderna
(växterna kan inte utnyttja allt nitrat om det inte
omformas till ammonium). Likaså ingår molybden i
ett enzym som i kvävefixerande växter är viktigt för
upptaget och ombildningen av kväve från de kväve-
fixerande bakterierna på växtens rötter.

Lätt molybdenbrist ger därför bristsymptom som
påminner om kvävebrist. Vid kraftig molybdenbrist i
känsliga grödor som kål, majs, lusern samt klöver, får
växterna små missbildade och skedformade blad. I
kål kan stjälken ibland kollapsa och rulla ihop sig som
en lång piska (kallas också ”pisk svans”-syndromet).

Ett molybdental på 3–8 är lagom och pH-värdet
bör vara över 5,5.

Molybdenbrist i raps. Bladen utvecklas inte ordentligt. Raps är
mindre känslig än kål.

Kopparbrist i havre, också kallad gulspetssjuka.



Selen (Se)
Generellt om selen
Selen räknas normalt inte som ett essentiellt närings-
ämne för växter. Människor och djur har däremot
behov av selen, och eftersom Sverige och de övriga
nordiska länderna generellt har en låg koncentration
av selen i jorden finns det en potentiell risk för att
människor och djur får för lite selen. Selen har en
nyttig effekt på reproduktionen och stärker immun-
försvaret och därmed det allmänna hälsotillståndet.
Selen förekommer i jorden i högre eller lägre kon-
centrationer. Höga koncentrationer av selen i grödor
är hälsofarligt, och i vissa områden av världen finns
jordar med ett så högt seleninnehåll att det orsakar
dödsfall bland betande djur p.g.a. selenförgiftning.
Hela Norden ligger i ett område där jorden har ett
mycket lågt naturligt innehåll av selen. Som en kon-
sekvens av detta tillsätts selen till inköpt djurfoder. 

Selens betydelse i organismen
Selen är ett essentiellt mikronäringsämne för männi-
skor och djur. Det ingår i enzymet glutathionperox-
idase (GSH-Px). Via detta enzym utövar selen en
skyddande effekt på alla organismens celler. GSH-
Px kan reducera peroxider, och hämmar därmed för-
ökningen av cellskadande fria radikaler, som bildas i
samband med syremetabolismen (omsättningen av
syre i organismen). De fria radikalerna är mycket
aktiva syreföreningar som vid oxidering förstör cel-
lernas membraner. I cellmembraner finns E-vitamin
upplöst i fettfasen. Dess funktion är att hindra oxida-
tion av fleromättade fettsyror. Det finns en viss kom-
pensatorisk effekt mellan E-vitamin och selen, men
de kan inte ersätta varandra.

Selen i jord och plantor
Selen förekommer naturligt i jorden antingen som
selenit (Se 4+) eller selenat (Se 6+). Selenit är mindre
tillgängligt för växterna än selenat. Det är inte möj-
ligt att undersöka jordens innehåll av tillgängligt
selen via markkartering. I stället kan man använda
plantprov. Ett högt pH-värde ökar tillgängligheten
av selen. Av jordens samlade seleninnehåll frigörs
bara ca 1 promille per år. Selenit finns i markvätskan
eller är bundet till järn och lerkolloider, medan sele-
nat upptas direkt i växten. Selen upptas snabbt i väx-
terna.

Forskarna diskuterar om selen är ett essentiellt
näringsämne för växter, men det råder ingen enighet
på området. Några finska försök visar att växterna
har behov av selen som antioxidant inuti cellerna,
där det motverkar stress. Selen är antagonistiskt
gentemot upptag av svavel vilket innebär att en stor
tillförsel av svavel reducerar selenupptaget.

I betblast finns ett högt innhåll av selen (tabell
10).

Selenbehov hos husdjur
På slutet av 1970-talet upptäckte man, att foderstater
som bara innehöll eget producerat foder ofta hade ett
så lågt seleninnehåll att det inte kunde uppfylla nor-
men på 0,1 mg selen per kg torrsubstans. Selen -
innehållet i importerade fodermedel samt i fiskpro-
dukter är däremot relativt högt. 

Hos idisslare kan selenbrist leda till muskeldege-
neration hos nyfödda eller unga djur, försämrat
immunskydd och sänkt fruktsamhet. Selenför -
sörjningen kan vara kritiskt låg till betesdjur eller
andra djur som inte får inköpt tillskottsfoder. I kraft-
foder till mjölkkor tillsätts ofta 0,3–1,2 mg selen per
kg. Mineralfoder innehåller 30–55 mg selen per kg.

Hos svin ger selenbrist låg tillväxt, hög foderför-
brukning; död-/svagfödda grisar, leverskador samt
reproduktionsproblem. Den maximala tillsättningen
av selen till svinfoder är 0,5 mg selen per kg, och
som standard tillsätts 0,20–0,35 mg selen per kg
foder. 

Tillsättningen av selen i fodret gör att betydande
mängder selen återfinns i stallgödseln. Till gäng -
ligheten av selen i stallgödsel är dåligt undersökt,
men antas vara låg.

Selenbehov hos människor
Selen är en antioxidant, som stärker immunförsvaret
och kan eventuellt verka som en cancerinhibitor.
Dessutom finns det en ökad risk för hjärtsjukdomar
vid selenbrist. 

Livsmedelverket rekommenderar ett selenintag
på 10–50 µg per dag beroende på ålder och kön.

De viktigaste selenkällorna är kött, fisk, skaldjur,
lever, mjölk och ägg. Seleninnehållet i grönsaker
och frukt är mycket lågt. 

Selenbalans på stallgödslade fält 
I det mesta av kraftfodret i Sverige, både konventio-
nellt och ekologiskt, tillsätts selen i form av natrium-
selenit (Na2SeO3). Det innebär att man tillför 2–5
mg selen per ha genom stallgödseln – jämförelsesvis
bortförs ca 0,5 mg selen per 10 ton spannmål.
Eftersom selen som utskiljs genom stallgödsel är
svårtillgängligt kommer seleninnehållet i grödorna
på kort sikt inte att påverkas, men jordens seleninne-
håll kommer att öka.

14

Gröda Antal prover Medel Se (ppm)

Korn 178 0,018

Höstvete 40 0,021

Havre 44 0,016

Råg 25 0,016

Gräs 143 0,04

Sockerbetor 27 0,013

Betblast 20 0,067

Tabell 10. Genomsnittliga selenvärden för grödor i Danmark,
1973.



Betydelse för ekologiska djur
Risken för selenbrist är störst för djur som inte får så
mycket kraftfoder eller får en stor andel hemmapro-
ducerat foder, exempelvis kvigor, dikor eller vida-
reuppfödning av köttrasdjur. Ekologiska mine-
ralblandningar innehåller dock selen. Men, i en
foderstat med 75 % klöverrikt vallfoder och 25 %
spannmål är mineralbehovet lågt. Om man har pro-
blem med kvarhållen efterbörd, muskeldegeneration
hos nyfödda eller unga djur eller mastit, kan därför
rekommenderas extra uppmärksamhet på försörj-
ningen av selen genom mineralblandningar eller
speciella selentillskott.

Viktiga åtgärder mot näringsbrist
Under beskrivningen av de enskilda näringsämnena
finns det lite information om hur man kan säkerstäl-
la försörjningen av ett enskilt näringsämne. Mer
generellt kan sägas att man alltid bör se till att jorden
är i ett odlingsmässigt optimalt tillstånd före odling
av de olika grödorna.

Markkartering är ett enkelt hjälpmedel att under-
söka jordens tillstånd och dess försörjning med
näringsämnen. Genom en analys av jorden kan man
få ett mått på hur stor tillgången på de olika närings-
ämnena är. Vanligtvis analyseras markens innehåll
av fosfor, kalium och magnesium samt pH-värdet,
men det går att analysera för övriga näringsämnen
också. Självklart är det inte nödvändigt att analysera
innehållet av alla essentiella näringsämnen varje
gång, men före en specialgröda kan det vara bra att
analysera för de näringsämnen som är viktiga för
grödans tillväxt och avkastning. Till exempel bör
man analysera markens innehåll av bor före odling
av kål.

pH-värdet är också en indikator på om de olika
näringsämnena är tillgängliga eller inte. Som tidiga-
re beskrivits spelar jordens pH-värde en stor roll för
näringsämnenas växttillgänglighet (figur 5). Dess -
utom är det stor skillnad på vilka grödor som trivs
vid lågt respektive högt pH.

En annan åtgärd som kan påverka tillgängligheten
av växtnäringsämnena är att aldrig ta bort mer orga-
niskt material från fältet än nödvändigt – t.ex. halm.
Om halmen ska säljas till andra lantbrukare, bör man
få tillbaka stallgödsel eller annat organiskt gödsel.
Kornhalm innehåller t.ex. ca 6 gram koppar och ca
22 gram mangan per ton torrsubstans.

Regelbunden tillförsel av stallgödsel är förmodli-
gen det bästa sättet att tillföra små mängder av de
essentiella mikronäringsämnena. Ofta finns det inte
behov av tillförsel varje år, men tillförsel vid ett eller
två ställen i växtföljden är vettigt.

Det är en bra idé att förebygga problem med väx-
ternas försörjning av mikronäringsämnen. När ska-
dan väl är skedd och bristsymptom har uppstått, kan
det vara mycket svårt att som ekologisk lantbrukare
göra någonting under den aktuella säsongen.

15

Figur 5. Jordens pH-värde och näringsämnenas växttillgäng-
lighet. 
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