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Inledning

De essentiella vixtndringsdmnena kan delas upp i
makroniringsimnen och mikrondringsimnen. Mak-
rondringsimnen dr definierade som de ndringsim-
nen som en groda tar upp mer av 4n ett kilo per hek-
tar per ar. Mikrondringsdmnen dr da de néiringsim-
nena som en groda behdver mindre 4n ett kilo av per
hektar och ar. Vilka niringsdmnen som &r makro-
resp. mikronédringsdmnen framgar av tabell 1.

Tabell 1 visar ocksd koncentrationen av nérings-
dmnet i vixten och det genomsnittliga upptaget per
hektar per ar for en groda.

Man kan inte siga att ett ndringsdmne 4r viktigare
dn ett annat. Om ett enda av de essentiella grunddm-
nena fattas, kommer det att paverka vixternas till-
vixt. Antingen far man en generell férsvagning av
tillvixten eller mer specifika bristsymptom/brist-
sjukdomar.

I denna broschyr fokuserar vi pa4 makronérings-
dmnena svavel, magnesium och kalcium samt de
viktigaste mikrondringsimnena. Natrium &r inget
essentiellt niringsdmne, men péaverkar bl.a. smak-
ligheten av grds och skordenivan i sockerbetor.
Natrium beskrivs dirfor i ett kort avsnitt. Aven
grunddmnet selen behandlas. Selen dr egentligen
inte definierat som ett essentiellt ndringsimne for
vixter, men ddremot for ménniskor och husdjur, var-
for en lamplig niva av selen i filt dr viktigt for kvali-
teten av grodan som foder och ménniskofoda.

I det ekologiska lantbruket i Sverige far mikroni-
ringsdmnen tillforas jorden om behovet av mikroné-
ringsdmnen inte kan tidckas med rimliga givor av

Tabell 1. Koncentrationer av ndringsdmnen i véxten.

andra tillaitna godselmedel och om uppenbar brist

foreligger. I vixande groda far mikronédringsdmnen

endast tillforas efter provning av KRAV (undantaget

ir mangan dir producenten ska dokumentera

anvindningen). Underlag for en sddan provning ska

enligt KRAV vara:

— ett dokumenterat behov

— tidigare ars dokumenterade problem

— att producenten i Ovrigt vidtagit atgirder for att
undvika att problemet uppkommer

— attanvdndningen av det aktuella medlet inte med-
for nagra kinda risker for miljo, markaktivitet
eller hélsa hos méanniskor och djur

Svavel, magnesium, kalcium och natrium finns i

varierande mingder i stallgédsel. Dessutom kan

man tillféra ndringsdmnena i form av specialgodsel-

medel och liknande produkter — t.ex. kieserit (svavel

+ magnesium), Besal (natrium), dolomitkalk (kalci-

um + magnesium) etc. Man ska inte soka tillstand av

KRAV fore tillférsel, men alla gédselmedel som fors

in till garden ska anmilas pa den blankett som odla-

ren skickar in till KRAV.

En del godselmedelprodukter innehaller tungme-
taller och KRAV har regler for detta. For den hogsta
tillatna genomsnittliga tillférseln av tungmetaller
under en femarsperiod med inforda godselmedel,
jordforbittringsmedel, bekd@mpningsmedel samt
andra produkter vilka forr eller senare tillfors jorden
(t.ex. fodermineraler och mediciner) géller KRAV:s
griansvirden (tabell 2). Observera att tillforsel av 1
ton/ha och ar av en produkt innehallande 1 ppm av ett
visst &mne medfor ett tillskott av 1 gram/ha och ar.

Essentiellt nidringsimne Koncentrationen i viixten Medel upptag m“:g‘;%g:n
Makrondringsimnen pmol/g % g/ha/ar
Kvive (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
Mikrondringsimnen pmol/g ppmm(iﬁf(l;; per “ﬁ;ﬂ: o t;g kg/ha
Klor (Cl1) 3 100
Bor (B) 2 20 120 - 125 10 - 200
Jarn (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




Tabell 2. KRAV:s gransvarden for tungmetaller
Amne g/ha/ar

Bly (Pb) 50
Kadmium (Cd) 0,75

Koppar (Cu) 500

Krom (Cr) 50
Kvicksilver (Hg) 1

Nickel (Ni) 50

Zink (Zn) 700

Observera att alla godselmedel som innehéller ani-
maliskt protein, t.ex. blod- eller benmjol, maste vara
KRAV-godkinda produktionshjidlpmedel.

Mikronaringsamnenas
tillganglighet i jord och planta

Jordens innehall av néringséimnen

I jorden forekommer naturliga méingder av de mik-
rondringsimnen som vixterna har behov av (tabell
1). Innehallet dr dock beroende av jordens ursprung
och de forhallanden som finns i jorden. Vittring av
mineraler dr for manga néringsdmnen den viktigaste
naturliga kéllan. Frigdrelse genom vittring av mine-
raler paverkas i hog grad av klimatiska villkor. For
andra ndringsdmnen, som framst finns bundna till
organiskt material, dr den mikrobiella omsittningen
den dominerande faktorn for tillgingligheten.

Det dr de vixttillgdngliga mingderna av nérings-
dmnen, som &r av storst intresse for vixternas for-
sorjning. Detta giller bade makro- och mikroné-
ringsamnen. Vixttillgingligheten av nidringsimnena
paverkas av en rad jamvikter i ett jord/vixtsystem
(figur 1). Dessa jimvikter ar mycket komplicerade
och en rad olika faktorer har inflytande pa dessa
jamvikter. En viktig faktor dr jordens pH-virde.

Jordens lermineraler dr uppbyggda av mycket
sma partiklar, sa kallade kolloider (figur 2).
Kolloider har p.g.a. deras struktur ménga negativa

Komplicerade jamvikter i
jord-markvétska -vaxt-systemet
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Figur 1. Komplicerade jamvikter i jord — markvatska — vaxt-
systemet (efter Schjérring och Husted, 2001).

laddningar pa ytan. Darfor kan joner hos néringsam-
nen med positiv laddning (katjoner) hallas fast tills
de blir utbytta mot vitejoner (H*) och didrmed bli
tillgéngliga for plantrotterna. pH-vérdet &r ett matt
pa hur manga vitejoner som finns i jorden.

Mingden vitejoner paverkar jaimvikten mellan
fixerad och vixttillginglig form for vissa nérings-
amnen.
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Figur 2. Lermineraler &r uppbyggda av kolloider och har en
samlad negativ ytladdning som kan hélla fast positivt laddade
joner (katjoner).

Andra faktorer av betydelse for ndringsdmnenas
vixttillgidnglighet 4r médngden organiskt material,
mikroorganismer samt méngd syre och vatten i jor-
den. Den biologiska omsittningen i jorden paverkar
mingden 10st organiskt material i jorden och dir-
med antalet komplexbindningar mellan organiskt
material och néringsdmnenas katjoner. Dessutom
har den biologiska omsittningen betydelse for jor-
dens syrehalt, som 1i sin tur har betydelse for vitt-
ringen av mineraler.

Transport av nidringsimnen fran
jord till vaxt

Niringsdmnen kan transporteras pa tre olika sitt till
vixtens rotter:

Rotinterception: Rotens tillvixt i jorden tringer
bort den volym som tidigare var fylld med jord och
kommer pa det viset hela tiden i kontakt med nya
kolloider. Genom kontakten tar roten upp de
ndringsdmnen den triffar pa (t.ex. koppar)

Massrorelse (Mass-flow): De upplosta dmnena i
markvétskan transporteras mot rotytan av vattnets
rorelse, som drivs av vixternas vattenforbrukning
(avdunstning). Detta giller speciellt for negativt lad-
dade joner (anjoner) t.ex. nitrat och svavel.

Diffusion: Har ar drivkraften for transporten av
niringsimnet en koncentrationsgradient mellan
markvétskan och rhizosfdaren kring plantrétterna.
Nir plantrotterna tar upp ett ndringsamne blir kon-
centrationen av nidringsdmnet mindre vid roten &n i
markvétskan kring roten. Direfter sker det en vand-
ring av nidringsidmnet fran markvitskan mot roten.
Det sker en diffusion. Exempel pa niringsdmnen
som tas upp pa detta sitt dr kalium och mangan.



Tabell 3. Férdelningen av essentiella néringsdmnen pé de tre viktigaste transportvagarna i jord-

vétskan (efter Schjdrring och Husted 2001).

Niringsimne % Rotinterception % Massflow % Diffusion
Svavel (S) 5 95 0
Bor (B) 3 65 32
Koppar (Cu) 70 20 10
Jarn (Fe) 50 10 40
Mangan (Mn) 15 5 80
Molybden (Mo) 5 95 0
Zink (Zn) 30 30 40

Tabell 3 visar den ungefirliga fordelningen av
transportviagarna fran jord till véxt, for de olika
niringsdmnena.

Av tabellen framgér att mikronéringsdmnena bor,
molybden och svavel frimst transporteras i jorden
genom massflow. Ndringsdmnena &r darfor lattlosli-
ga i vatten och deras transport drivs av véxternas
avdunstning.

Niringsdmnena koppar och jérn transporteras
frimst genom rotinterception. Detta orsakas av att
de till storre delen finns oorganiskt (som katjoner)
och generellt har en liten rorlighet i jorden.

For mangan giller, att mycket lite finns i jonform.
Nir koncentrationen av mangan i jonform minskar
(genom upptag i vixten) kommer en del av manga-
net i den fasta fasen att 16sas upp och ga Gver i jon-
form (for mycket syre i jorden kommer dock att
driva jamvikten i motsatt riktning — se avsnittet om
mangan).

For zink &r transporten jimnt fordelad pa alla tre
transportviagarna. For nickel och kobolt &r trans-
portvigarna dnnu inte faststéllda.

En jord med bra struktur och vattenhallande for-
maga gor transporten av niringsimnen till plantrot-
terna enklare.

Miljéns inflytande pa upptaget av néringsémnen

Plantrotternas upptag fran markvétskan sker genom
nagra mycket komplicerade processer. Narings-
dmnenas transport genom véxternas cellmembran
sker med hjilp av olika proteiner och vitejoner (H).
Pa det viset kommer pH-virdet (dvs. méngden av
fria viitejoner) att spela en viktig roll.

Generellt kommer ett minskat pH-vérde (vilket
innebir fler vitejoner) att himma upptaget av posi-
tivt laddade joner (katjoner) jamfort med upptaget
av negativt laddade joner (anjoner), eftersom nega-
tivt laddade joner tillsammans med H*-joner kan
transporteras genom cellmembranen i storre ming-
der. Dessutom paverkar pH-virdet de joner vars
laddning 4r pH-beroende och som bara tas upp nir
jonen har en bestdmd elektrisk laddning (t.ex. bor
och molybden).
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Andra miljofaktorer &r jordtemperaturen och jor-
dens innehéll av syre. Minskande syrekoncentration
i jorden reducerar jonupptaget generellt p.g.a. for-
svagad energiomsittning i rotcellerna (upptag av
ndringsdmnen kriver energi). Rotter i vattensjuk
jord kommer dérfor att lida brist pa ndringsdmnen.

Dessutom é&r en vil balanserad godsling viktig,
eftersom olika joner kan paverka varandra. Det kan
antingen vara en antagonistisk effekt, negativ kon-
kurrens, t.ex. kan upptaget av magnesium hdmmas
av hoga koncentrationer av kalium, kalcium och
mangan. Det kan dven vara en synergistisk effekt,
positiv effekt, av en jon pa andra joner, t.ex. stimule-
rar kalciumupptaget upptaget av andra néringsam-
nen eftersom kalcium gor cellmembranerna mer
genomtringliga.

Transporten av naringsamnen
| vaxten

Transporten av néringsdmnen i vixten dr av stor
betydelse for var, hur och nir vi kan se pa vixterna
att de lider av en generell brist pa niaringsdmnen.

En vixt har tva transportsystem, xylem- och phlo-
emtransport (figur 3). I xylemet gér transporten bara
uppat och drivs av vixtens vattenupptag och
avdunstning. Xylemtransporten sker i doda celler.

Transport i xylemet
gar bara uppat medan
transporten i phloemet

Xylem gér bada upp och ner

Phloem

«  »

Figur 3. Rotens transportsystem.



I phloemet sker transporten av niringsdmnen
bada vigarna. Phloemtransporten drivs av ett osmo-
tisk tryck som uppstar nir vixten har behov av
niringsdmnen och kolhydrater i de olika vivnadsde-
larna. Phloemtransporten sker i levande celler.

De olika nidringsdmnena transporteras pa olika
sdtt i vixten. De flesta ndringsimnena transporteras
av bade xylem och phloem, men négra enstaka
dmnen transporteras i stort sett bara i xylemet. For
manga ndringsdmnen, speciellt mikronédringsdmne-
na #r rorligheten i phloemet 1ag (tabell 4). Detta
orsakas frimst av den laga koncentrationen i véxten.
I en bristsituation gor det, att det bara sker en liten
transport av dmnen fran #ldre delar av vixten till de
nyare delarna (tabell 4).

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

. Konditionellt . .
Mobila joner . Lag mobilitet
mobila”

N Fe Ca

P Zn Mn

K Cu B

Mg Mo

Cl S

“ Mobiliteten #r bl.a. beroende av jonernas koncent-
ration i plantvétskan.

Mikrondringsdmnenas remobilisering dr darfor
starkt beroende av koncentrationen i de redan helt
utvecklade bladen samt av bladens alder. Tabell 5
visar ett exempel pa dndringarna i koncentrationen
av mikronéringsdmnen i ett blad fran en sojabona.

Tabell 5. Foréndring i koncentrationen av mikronéringsdmnen i
vegetativt blad av sojabéna (efter Schjérring och Husted 2001).

Tidig skid- Sen skid-
Niringsimne fyllningsperiod | fyllningsperiod Forindring
(ng/g ts) (ng/g ts)
Jarn (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%

Av tabell 5 ser man att &mnet molybden far en mins-
kad koncentration i bladen nir vixten borjar produ-
cera fro. Man kan siga att molybden omfordelas och
flyttas frén bladens vivnad till ny vdvnad i véxtens
fro. A andra sidan okar koncentrationen av mangan
under samma period i de dldre bladen. Det sker dér-
for ingen omfdrdelning av mangan. Generellt kan
rorligheten av mikrondringsdmnena beskrivas sa
hir: Mo>Zn>Fe>Cu>B>Mn. Molybden omférdelas
snabbast och mangan langsammast.

P4 lidtta jordar med hogt pH har man ofta man-
ganbrist, t.ex. pd Gotland. I Sverige férekommer
dven brist pa koppar, bor, molybden och jérn.

Svavel (S)

Generellt om svavel

All levande vidvnad 4r uppbyggd av protein, kolhyd-
rat och fett. Protein dr uppbyggt av aminosyror.
Totalt finns det drygt 20 olika aminosyror, och
gemensamt for dem &r bl.a. att de innehéller kvive.
Svavel ingdr i aminosyrorna cystein och methionin.
Svavlet ar viktigt for proteinernas struktur.

Vixtmaterial innehéller 0,15-0,45 % svavel vilket
ar ca en tiondel av kviveinnehallet. Svavel i jord upp-
for sig pa manga sitt som kvéve. T.ex. dr 95-99 % av
svavlet i de Oversta jordlagren organiskt bundet och
maste darfor mineraliseras for att bli tillgéngligt for
vixterna. 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 omsiitts oftast léttare dn det kolbundna och frigoér
sulfat direkt nédr det omsitts. Forutom det organiskt
bundna svavlet i jorden, som utgér huvudparten av
svavlet i jorden, finns det en rad svavelhaltiga mine-
raler som kan frigora sulfat (SO,) eller sulfid (S).

Vixterna kan bara ta upp svavel som sulfat.
Sulfatjonen (SO,) dr som nitratjonen (NO,’) nega-
tivt laddad och kan darfor litt lakas ut. Eftersom
95 % av jordens svavelinnehall dr organiskt bundet,
ar véxternas svavelforsorjning fran jorden beroende
av jordens kondition (drinering, packningsskador,
mikrobiell aktivitet m.m.) och forméga att omsitta
organiskt material. Det &r storst risk for svavelbrist
pa sandiga jordar efter en host/vinter med mycket
nederbord eftersom sulfat lakas ut.

Pa fdlt med god struktur, kommer det att ske en
I6pande frigorelse av sulfat och risken for sva-
velbrist dr darfor 14g. Vixtfoljder ddr man under
langre tid har anvént stallgddsel har mindre problem
med svavelbrist.

Svavelbehov

Grodorna har olika svavelbehov (tabell 6). Generellt
ir det s4, att ju hogre proteininnehall det finns i vix-
ten, desto hogre dr svavelbehovet.

Tabell 6. Grodornas svavelbehov, vid konventionell
gddslingsniva.

Groda kg S/ha
Spannmal 15-20
Hostraps 40-50
Art 20-30
Vallfro 15-20
Slattervall 30-40
Sockerbetor 20-30
Potatis 20-30




Svavel fran atmosfaren

Vixterna blir frimst forsorjda med svavel som
mineraliserats i jorden. Dessutom sker det ett visst
nedfall av svavel fran atmosfiren. For 20-30 ar sen
uppgick nedfallet av svavel fran atmosféren till upp
emot 40 kg per ha och ar. En reduktion av forore-
ningen fran anvindningen av olja och kol har mins-
kat detta till mindre @n 10 kg per ha och ar, och det
finns ddrfor i dag ofta ett behov av extra tillforsel av
svavel. Detta giller dven for spannmal, som har ett
forhallandevis 1agt svavelupptag.

Svavel i stallgddsel

Stallgddsel innehéller relativt lite svavel. Det kan
variera fran 0,2 kg S per ton notflyt till 1,2 kg S per
ton i djupstrd. Ju mer torrsubstans det finns, ju mer
svavel finns det!

I farskt not- och svinflyt finns i vanliga fall myck-
et sulfat och bara lite sulfid. I lagrad flytgodsel dr
sulfat i ndgon grad ombildat till sulfid och kolbundet
sulfat. En stor del av svavlet dr dirfor bundet i orga-
niska foreningar som forst maste brytas ner innan
véxterna kan utnyttja det. Forstaarseffekten av sva-
vel i n6t- och svinflyt dr dérfor mycket lag, 5-7 % av
den totala méngden svavel.

Véxelverkan med kvave

I vixthusforsok med spannmél har man funnit en
vixelverkan mellan tillférsel av kvive och svavel.

Som framgér av figur 4 ger det ett hogre utslag vid
tillforsel av svavel ju mer kvive som tillfors.
Omvint far man ocksd hogre utslag for kvive, ju
mer svavel som tillfors. I praktiken innebdr detta, att
risken for svavelbrist dr storre, ju storre skordenivéan
(och kvivetillforseln) dr. Det innebér att man bor ge
svavel samtidigt med kvivegodseln bade host och
véar om man tillfor mycket kvéve.

Kéarnskord 41
(g ts/planta) 3

2

1,9

14

0 N-tillforsel

0 0,4 (g/karl)
0,1 0.3

S-tillférsel (g/karl)

Figur 4. Véxelverkan mellan kvéve (N) och svavel (S).

Bristsymptom

Raps dr den groda som har det storsta svavelbehovet.
Om det forekommer svavelbrist i raps ger det ljusa
omraden mellan bladnerverna, vita kronblad och
bristfillig utveckling av skidorna. I spannmal, gris
och trindsid dr symptomen ljusgrona flackar i filtet
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dir vixterna har ljusa omraden mellan bladnerverna.
Béde idldre och nya vixtdelar visar symptom.

Svavelbrist avslojar sig ofta som ljusa rdnder pa de yngsta bla-
den.

Tillforsel av vinass eller kieserit

Pa ekologiska lantbruk dr den bista forsdkringen
mot svavelbrist formodligen en bra vixtfoljd, dir det
finns en jamn frigorelse av sulfat fran nerbrytningen
av organiskt material. Det kan dock vara en bra idé
att tillfora vinass eller kieserit speciellt till svavel-
kridvande grodor som oljevixter.

Vinass innehaller 1,6-3,5 % svavel och 3,6 %
kvive (tabell 7). Svavlet i vinass antas ha en bra for-
staarseffekt. Genom tillforsel av 150-400 kg flytan-
de vinass tillférs 5—6 kg svavel per ha. Torkad vinass
fran Holland uppges innehalla 16,5 % svavel.

Kieserit har ett innehall pa 21 % svavel. En stor
del av detta r tillgingligt forsta aret. I delar av
Mellansverige dr det standard att ge 200 kg kieserit
per ha nir man tillfor stallgodsel till hostraps — 100
kg per ha i augusti/september och 100 kg per ha i
mars/april.



Tabell 7. Gddselmedel med svavel som anvands i Sverige i det ekologiska lantbruket.

Tillforsel av 5-10 kg S
s|N|P|Mm per ha kr per kg S
Godselmedel g T per kg
% | % | % | % | Godsling | Spridnings- effekt
kg/ha metod
Vinass 1,61 3,6 89| 0,1 | 150-600 Radmyllas 25-30
Kieserit 20| 0] 0 15 25-50 [Handelsgbdsel 10
spridare
Svavel kan lakas ut kompensera for kaliumbrist. Dessutom kan dessa

Som tidigare namnts kan bade sulfat och nitrat lakas
ut om det #r 6verskott pa nederbord. Det innebar att
atgédrder som hindrar utlakning av kvéve ocksa kom-
mer att hindra utlakning av svavel. I véaxtfoljder dér
jorden alltid &r bevéixt kommer det bara att ske en
liten utlakning av kvive och svavel. Efter spannmal
och trindsid finns det en risk for utlakning om man
inte anvinder fanggrodor. Vid sadd av hostsid finns
det dessutom risk for utlakning av svavel, eftersom
hostsidden ofta inte hinner samla upp allt svavel som
frigors under hosten. En strategi ddr man ser till att
greppa kvévet genom en bra vixtfoljd och lamplig
jordbearbetning och har fanggrédor pa lampliga
stdllen 1 viaxtfoljden kan dirfor dven sikerstilla att
man inte far problem med svavelbrist.

Natrium (Na)
Generellt om natrium

Det rader delade meningar om natrium &r ett essenti-
ellt amne for vixter, ddremot vet man att det 4r essen-
tiellt for djur. Natrium ingér tillsammans med Klor,
magnesium och kalcium i den grupp av néringsiam-
nen dir en hogre halt erfordras i grovfoder &n vad
som &r optimalt for de flesta grisarters egna behov.
Tabell 8 visar bortforsel av natrium, magnesium och
kalcium med skord for utvalda grodor.

Vixter med stort upptag av natrium (natrofila)
kan ersitta en del av kaliumbehovet med natrium,
med bibehdllen eller 6kad avkastning som foljd.
Anledningen &r att natrium i hog grad kan ersétta
kalium och dess funktion i den osmotiska reglering-
en i bladens vakuoler. Den skordehdjande effekten
beror pa natriums positiva inverkan pa den osmotis-
ka potentialen. I andra delar av vixten kan natrium
endast till begrinsad del ersitta kalium, t.ex. i cyto-
plasman. Vixter som inte har ett stort upptag av nat-
rium (natrofoba) har inte alls samma forméga att

vixter vid hog natriumhalt inte hindra ett for stort
saltupptag utan far storningar i metabolismen och
tillviixten.

Grovfoder for far och notkreatur bor enligt
rekommendationer fran National Research Council
innehélla 0,07 respektive 0,10 % natrium. Enligt
samma kéllor rekommenderas att grovfodret till
mjolkkor ska innehélla 0,20 % natrium. Kvoten
K/Na ska heller inte vara storre édn 20 eftersom det d&
kan uppsta fysiologiska och reproduktiva storningar.
Samtidigt betonar samma kiilla att det totala intaget
av natrium troligen dr viktigare dn K/Na-kvoten och
intaget for en mjolkko bor inte understiga 30 g natri-
um per dag. Forutom de nutritionella férdelarna med
en hog natriumhalt blir griset dven smakligare. Hos
djuren medverkar natrium i ett antal skilda fysiolo-
giska processer och risken for stérningar 6kar med
minskande natriuminnehall i fodret. De flesta djur
far extra natrium antingen inblandat i kraft- eller
mineralfoder eller via saltsten.

Gadsling med natrium

Tillforsel av natrium &r standard i sockerbetsodling-
en, ddr man rekommenderar 60 kg natrium per ha. I
fyra ekologiska faltforsok har man fatt skordeck-
ningar pa i genomsnitt ca 5 % vid tillférsel av natri-
um.

Stallgddsel innehéller ca 1 kg natrium per ton
fastgodsel, 0,5-0,7 kg per ton flytgddsel och 2-2,5
kg per ton kycklinggodsel. Sprids stallgodsel pa
hosten dr risken stor att den storsta delen lakas ut
eftersom natrium dr lattrorligt i marken.

Besal, ett stensalt fran saltgruvor i Tyskland, &r
enligt KRAV tilldtet att anvinda i ekologisk odling.
Produkten innehaller 38 % natrium. Det &r relativt
billigt, vl utprovat och gér att sprida med handels-
godselspridare.

Tabell 8. Bortfdrsel av natrium, magnesium och kalcium med skérd (kg/ha) i olika grédor.

Vete Strasideshalm Isbergssallat Mordétter Vitkal
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




Magnesium (Mg)
Generellt om magnesium

Magnesium ingar som byggsten i klorofyll, och har
dessutom en viktig funktion vid bildningen av det
energirika dmnet ATP. Magnesium ingar i enzym-
aktiverande processer som ir viktiga for proteinsyn-
tesen. Magnesium tas upp i vixten som magnesium-
joner (Mg?*). Magnesium tas upp passivt och trans-
porteras latt i vixten.

I jorden férekommer tre ’former” av magnesium:
— Vattenlosligt, 2—4 kg per ha i matjorden
— Utbytbart
— Ej utbytbart
For vixten dr det bara den vattenlosliga och utbytba-
ra delen som ér intressant. Den storsta delen dr dock
ej utbytbar och bunden i mineraler som biotit,
hornbldnde och montmorillonit. Det &dr endast en
liten del som é&r organiskt bundet. Generellt sett finns
det mer magnesium i lerjordar 4n i sandjordar.

Betor reagerar p& magnesiumbrist med gula flackar mellan
bladnerverna. Bladkanterna kan mérkna och do i ett senare
stadium. (Foto: Robert Olsson, SLU)

Kalium och magnesium

Vid vixtens kaliumupptag konkurrerar kalium och
magnesium med varandra. Ju storre kaliumtillgdng-
en ir desto storre maste tillgdngen pa magnesium
vara for att viixten inte ska lida brist paA magnesium.
Forhallandet mellan K-AL och Mg-AL (den s.k.
kalium-magnesiumkvoten) i marken bér inte vara
hogre dn vad som anges i schemat nedan for olika K-
AL-tal.

K-AL —tal <8 8-16 >16
K/Mg-kvot 2,5 2 1,5

Om K/Mg-kvoten idr lagre forsvaras kaliumuppta-
get, da ger kaliumgodsling en positiv effekt, men om
kvoten &r hogre far man diaremot positiv effekt av
magnesiumgodsling. Detta dr sarskilt patagligt i
vall.
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Magnesiumbrist

Det finns risk f6r magnesiumbrist om:

— Mg-AL talet understiger 4—10 mg per 100 g jord.
Det hogre virdet giller for kaliumrika leror

Hog koncentration av K* (kaliumrika jordar eller
hdga kaliumgivor) och/eller NH,*

Lagt pH-vérde

Sandiga jordar

Kylig och vat viderlek

Bristsymptom syns forst pa édldre blad, eftersom
magnesium dr lattrorligt i vixten och kan transporte-
ras fran dldre blad till yngre blad i tillvaxt. I strasdd
yttrar sig brist som parlbandsmarmorering, vilket
ses som morkgrona flackar pa bladen nir dessa hal-
les mot ljus. Betor reagerar pA magnesiumbrist med
gula flackar mellan bladnerverna. Bladkanterna kan
morkna och do i ett senare stadium. Magnesiumbrist
kan forvixlas med virusgulsot pa sockerbetor eller
med manganbrist. Den senare visar sig dock pa de
yngsta bladen forst.

Gddsling med magnesium

Magnesium kan utlakas nagot pa ldtt jord.
Forradsgodsling dr dock mojlig i de flesta fall. Om
ett daligt magnesiumtillstand f6ljs av ett 1agt pH-
virde bor Mg-kalk (dolomitkalk) med 1&g magnesi-
umbhalt anvindas. Om pH-virdet ar tillfredsstéllande
men magnesiumgddsling dr nddvindig, anvinds
lampligen Mg-kalk med hogt magnesiuminnehall.
Pa jordar med hoga pH-virden (6ver 7) dr det nod-
vindigt att anvinda kieserit for att fa tillricklig
effekt. Den &dr dock betydligt dyrare dn dolomitkalk.

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

KRAV tillater anvindning av magnesiumhaltig
kalk och kieserit s magnesiumbrist behdver inte bli
ett stort problem for ekologiska lantbrukare.

Kalcium (Ca)
Generellt om kalcium

Kalcium férekommer i jorden i olika mineraler, t.ex.
faltspat och kalcit. Det hogsta kalciuminnehallet
finns i yngre jordar. Kalcium &r den viktigaste
bestandsdelen i kalk och har ett stort inflytande pa
jordens pH-virde. Laga nivaer innebir risk for alu-
miniumforgiftning. Hoga nivéer och hogt pH-virde
kan bromsa upptaget av mikrondringsimnen som
mangan. Kalciumjoner binder samman jordpartik-
larna och forbittrar pa det viset jordens struktur.
Kalciumjoner (Ca?*) upptas av rotterna genom
diffusion. Upptaget dr genetiskt styrt. Storleken av
upptaget beror mer pa typ av groda dn pa méngden
kalcium i markvétskan. Kalciumjoner transporteras
trogt 1 vixten. En stor del av vixternas kalcium-
innehall finns i cellviggarna, dir det neutraliserar
organiska anjongrupper. Eftersom antalet av sddana



Kalkbrist i korn. Bladspetsarn blir gula och rétterna fortjockade.

grupper &r storre i cellviggarna hos tvahjartbladiga
4n hos enhjértbladiga vixter dr behovet av kalcium
storst hos de tvahjirtbladiga grodorna t.ex. socker-
betor. Kalcium har ocksa stor betydelse for rotceller-
nas tillviixt och delning.

Bristsymptom

Kalciumbrist kan orsakas av:

— Hoga halter av kalium, magnesium, natrium, alu-
minium och ammonium som minskar upptaget av
kalcium

— Lagt pH-virde

— Sandiga och litta jordar (risk f6r utlakning)

— Torra forhallanden

Eftersom kalcium inte transporteras létt i vixten &r
det i tillvixtzonerna, t.ex. nya blad och rotspetsar
som man forst ser bristsymptom — t.ex. kloroser pa
unga blad. I upplagsorgan, t.ex. frukt kan man ocksa
se symptom pa kalciumbrist. Sallat och salladskal dr
kinsliga grodor. I korn blir bladspetserna gula och
sidordtterna fortjockade.

Gédsling med kalcium

Ekologiska lantbrukare har samma mdojligheter att
kalka som deras konventionella kollegor. Vixternas
begrinsade behov av kalcium (tabell 8) ticks ofta av
jordens naturliga kalciuminnehall samt eventuell
kalkning.

Mangan (Mn)
Generellt om mangan

Mangan ingar i plantans enzymsystem och har bl.a.
en viktig funktion i fotosyntesen. Mangan aktiverar
dessutom de processer som bildar lignin, varfor vix-
terna blir ’slappa” vid manganbrist.

Vixterna tar upp mangan i form av Mn?* eller i
mindre grad komplexbundet mangan fran markvits-
kan. Mangan kan omfordelas fran rotter och stjdlkar,
men inte fran blad.

Manganbrist kan férutom att vara begriansande for
tillvdxten, dven 6ka risken for angrepp av sjukdomar
som t.ex. rotrota, eftersom vixtens rotsystem forsva-
gas. Angrepp av rotrota kommer dessutom att redu-
cera grodans formaga att ta upp mangan.

Rorligheten av Mn?** i jorden dr mycket 1ag.
Dirfor tas mangan bara upp fran ett omrade i jorden
i omedelbar nirhet av rotytan. Rotutvecklingen och
rotvolymen dr ddarmed avgorande for hur mycket
mangan grodan kan ta upp. Ett hogt innehall av till-
gingligt fosfor i jorden gor att roten utvecklar firre
rothdr och mindre mykorrhiza och far dédrmed ett
sdmre manganupptag. Det kanske kan forklara var-
for manganbrist dr vanligt pa gardar med svin- och
fjaderfiproduktion, ddr man ofta har stora fosfor-
overskott.

Riskfaktorer

Manganbrist ir ett allvarligt problem speciellt pa san-

diga jordar. Om man tidigare har observerat problem

med manganbrist i var- eller hostsiad pa ett filt, bor

man vara sarskilt uppmérksam pa att forebygga detta.
Storst risk for manganbrist finns i filt med:

— Hogt pH-virde.

— Los jord (syrerik jord)

— Jord med liten omsittning av organiskt material.

Vid etablering av varsid efter en grisdominerad vall
kan problem uppsta med bl.a. manganbrist, om inte
vallsvalen bryts och blandas upp med jord fére ploj-
ning. Om det bildas ett skikt, ddr grissvalen bryter
forbindelsen mellan matjorden och de djupare jord-
skikten, kan man fa problem med rotutveckling.

Férebyggande atgérder

Manganbrist ska forebyggas genom en medveten

strategi pa de arealerna didr man av erfarenhet vet att

grodorna kan f& problem. P4 vissa jordar kan det vara

nddvindigt att sluta odla de mest kiinsliga arterna.
Olika grodors kénslighet anges i tabell 9.

Tabell 9. Grédornas kénslighet fér manganbrist

Mycket kinsliga Medel Toleranta

Vinterkorn Hostvete Majs
Havre Klover Hostrag
Korn Lusern Gris
Bonor Raps
Spenat Arter

Sockerbetor Kal

Potatis

Manganbrist forebyggs genom att:

— undvika hoga pH-virden (lagom kalkning)

— undvika overdriven jordbearbetning och uttork-
ning av jord under sadjupet

— packa jorden noggrant vid varplGjningen

— vilta med en tung cementvilt i varsid efter sadd
pa sandiga jordar, for att uppna en bra jordkontakt
for rotterna
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— tillfora jorden organiskt material med stallgdsel,
grongodsling och fanggrodor

— radmylla flytgodsel pa 5-10 cm djup, sa att ett
lagt pH-vérde kring godslingsstrangen uppritt-
halls.

Ekologiska vixtfoljder med 1-3-ériga vallar bidrar

till att reducera problemen med manganbrist efter-

som man ofta tillfor mycket organiskt material.

Grongodsling och andra kvévefixerande grodor ger

en bra omsittning i jorden och ett ligre pH-virde.

Symptom pa manganbrist

Symptomen pa manganbrist dr olika fran groda till
groda. Generellt ser man symptom pa manganbrist
pa de nybildade vixtdelarna, eftersom omfordel-
ningen av mangan fran dldre vixtdelar dr obefintlig.
Manganbrist visar sig forst som en gulfirgning mel-
lan bladnerverna och senare bildas doda flackar pa
bladen (nekroser). Bladen och vixten verkar
”slapp”, och rotutvecklingen &r dalig.

Y \\."\, )

Mananbrist i korn. Observera at mangabrit framst ses mel-
lan traktorspdren dér jorden ar mest I8s.

Manganbrist i spannmal

Alla arter av spannmal reagerar pa manganbrist,
men det finns skillnader pa kénslighet och symptom.
Havre dr mest kinslig. Bladen far ganska stora, rad-
stillda, vissna flackar, ofta med rodbrun rand.
Bladen knicks, och bladspetsen hinger slappt ner.
Korn far bleka, ljusgrona blad med talrika, sma rad-
stidllda kanelbruna fldckar, ofta med ljus mitt.
Hostkorn, vete och rag féar Ijusa blad och vita, senare
vissna flickar pa bladen. Hos alla spannmaélsslag
vissnar de sjuka bladen efterhand, och strana &r vid
skord gra-grumliga, mjuka och “’kladdiga”. Rotterna
ir tunna och daligt utvecklade. I hostsid kan symp-
tom med ljusa blad och bladflickar forekomma
redan pé hosten. Vixterna &dr da extra kénsliga for
frost.
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Manganbrist i havre. Observera de radstéllda blekvissna
flackarna.

Manganbrist i korn. Observera de kanelbruna radstéllda flack-
arna. Véxten verkar ljus och "slapp”.

Manganbrist i arter

I drter syns ibland manganbrist oftast forst fran 5-6
bladstadiet. Pa bladen féorekommer kloroser mellan
bladnerverna eller ljusa bladflickar. Baljproduk-
tionen himmas vid manganbrist. Vid kraftig brist
kan man se en brunfirgning inuti frona. Senare
framtriader angreppet i féltet som storre eller mindre
ljusa omréaden.



Manganbrist i arter kan leda till brunférgade fron.

Manganbrist i raps

Brist ses som ljusa omraden mellan bladnerverna,
speciellt pa de yngsta bladen. Vid kraftig brist kom-
mer bladen att bli vita eller bruna och vissna.
Symptomen kan ibland forvéixlas med svavelbrist.

Manganbrist i sockerbetor

Manganbrist visar sig som ljusa och bleka blad. Om
man tittar noggrant pa bladen ses gula, skarpt
avgriansade, insjunkna flickar. Vixterna har vid
stark brist ett mycket upprétt vixtsitt. Brist upptré-
der som regel flackvis i fdlten och mest dir jorden
samtidigt &r 16s och torr.

Manganbrist i sockerbetor visar sig som ljusa, bleka och "slap-
pa” blad.

Sortskillnader i korns motstandskraft mot
manganbrist

I Danmark har man undersokt olika kornsorters
reaktion pa manganbrist. Man konstaterade att det
fanns en stor skillnad mellan de olika sorterna. Det
finns inga motsvarande svenska forsok, men var
observant pa vilka sorter som trivs bist dir det finns
manganbrist i ditt omrade.

Vattning motverkar manganbrist

Man kan vattna med 20-30 mm vatten for att fore-
bygga eller motverka manganbrist. Ett bra rotsystem
motverkar manganbrist och en lagom vattenfor-
sOrjning bidrar till att grodan far ett bra rotsystem.

Packa jorden — undvik 16s jord

Man kan antingen anvénda tiltpackare vid plojning-
en eller vilta jorden med en cementvilt efter ploj-
ning pa sandiga jordar. Viltningen sikerstiller att
jorden ocksa packas i de Gversta jordskikten. En
cementvilt packar jorden bra pa djupet. Dessutom
packar den jorden pa ytan.

Efter plojning och efterfoljande viltning kan jor-
den vila sig ett par dagar fore sadd. Sébdddsharvning
genomfors bara vid behov och det harvas pa mini-
malt djup.

Vid sddd med kombisamaskin #r det viktigt att det
harvas pa minimalt djup, om mojligt r det packval-
sen som ska gora sabddden. Vid sddd med rotorharv
ska det likasa sdkerstillas att paverkningen pa jor-
den ir sa ytlig som mojligt. Efter sdédd kan man vilta
igen med en cementvilt.

Atgérder mot manganbrist

I Sverige 4r det tillatet att tillféra mangan utan prov-
ning av KRAV. Lantbrukaren méste dock dokumente-
ra anviandningen (méngd, spridningstidpunkt m.m.)

Bor (B)
Bor dr ett av de mikronédringsdmnen som vi vet minst
om. [ vixterna upptas bor antingen som borsyra
eller som boratjon. Mer &n 95 % av det bor som tas
upp av vixten blir bundet i cellvdggar och cellmem-
bran. Det dr dédrfor bara en mycket liten del som
finns som lattlosligt bor i sjdlva vdvnaden. Bor kan
darfor inte omfordelas i vixten och transporteras
bara i xylemet tillsammans med transpirations-
strommen fran rot mot topp (drivs av vixtens
avdunstning). Dérfor har vixtens vattenforsorjning
stort inflytande pd formégan att ta upp bor.
Processer, eller miljofaktorer som hammar plantans
avdunstning, som t.ex. torka, kyla och hog luftfuk-
tighet kan dérfor ge borbrist. Borbrist pa de kritiska
jordarna ses ofta efter en lang period med torka.
Symptomen pa borbrist varierar for de olika gro-
dorna, men alla dr orsakade av en abnorm cellvéxt.
Bor fungerar som byggklossar for en 1ang rad kol-
hydrater som ingér i cellviggar och bor &r dessutom
essentiell for celldelningen. Om bor inte finns i till-
racklig midngd kommer ldngdtillvixten hos plant-
vivnaderna i bade rot och topp att bromsas. Roten
och toppen far ddrmed ett mer ’buskigt” utseende.
Vid borbrist producerar vixten dessutom dmnen
som verkar nedbrytande pad biomembranen. Vixt-
viavnaden blir kidnslig for mekanisk paverkan och
forstors latt.
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De olika grodorna har olika koncentrationer av
bor i vivnaderna. Lagst innehdll av bor har spann-
mal och olika typer av gris och hogst innehall har
korsblommiga arter (raps, rybs och kal) samt socker-
betor. Grodor med hog koncentration av bor i véxt-
vivnaderna dr mest kénsliga for borbrist, men ocksa
andra grodor kan fa borbrist, t.ex. lusern som bara
har en medelhdg koncentration av bor i vdvnaden.

Symptom pa borbrist ses pa de yngsta bladen dér
bladspetsar och bladkanter blir klorotiska (ljusa),
ibland roédaktiga. Stjdlkar och bladnerver blir for-
tjockade och brickliga. Vid kraftig och langvarig
borbrist far man nekroser (dod vivnad) i tillvaxt-
punkten, dven kallat hjartrota. Detta ses speciellt i
sockerbetor och kal. Vid borbrist i kal kan kalhuvu-
det se bra ut, men klyver man det ser man att det dr
ruttet inuti pa grund av tillvixtpunktens dod. Fore
odling av kéal bor man alltid kontrollera bortalet
eftersom borbrist och torka kan leda till néstan total
skordeforlust. I sockerbetor kommer kraftig borbrist
att leda till stora morkbruna flickar med sprickor
och dod vidvnad som sprider sig in i betan.

Pa sandiga jordar med stor nederbord eller dir
man vattnar dr det speciellt stor risk for borbrist.
Bors tillgénglighet minskar vid pH-vérden hogre dn
7. Ett bortal pa 5-10 &r lagom pa de flesta jordarna.
Risk for borbrist anses foreligga nir bortalet under-
stiger 0,5 mg per kg jord pa litta jordar och 1,0 mg
pa styva jordar. Bortalet faststélls vid markkartering.
Vid eventuell borbrist bor man om mdojligt vattna
kinsliga félt (sandig jord eller ldttlera). Vinass inne-
haller sma méngder bor.

Om man odlar kénsliga grodor tilliter KRAV
godsling av jordar med dokumenterad borbrist, dvs.
med laga bortal i jordanalysen.

Hjartréta i sockerbeta pé grund av borbrist. Vid kraftig brist
ruttnar &ven betans yttre delar.
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Jarn (Fe)

Jarnbrist syns séllan i Sverige, men i linder med tro-
pisk frukt- och birproduktion &r jarnbrist ofta ett
problem.

Koncentrationen av fritt jirn i jorden &r generellt
lag och som katjon binds den till lerkolloiderna. Jarn
finns dessutom bundet till en rad organiska forening-
ar, sa kallade jdarnchelater. Vixterna upptar girna
jarn som jarnchelater. Brist pa jarn dr ddrmed oftast
en sekundr brist, eftersom alla jordar normalt inne-
héller tillrdckligt med jarn. Ddremot kan vixttill-
gingligheten av jarn vara lag. Speciellt jord med
hogt pH-virde och mycket liten nederbord &r kénsli-
ga for jarnbrist samt jordar med l1agt innehéll av syre.

Omkring 80 % av vixternas jarninnehall finns i
kloroplasterna och jérn ingar i bildningen av kloro-
fyll. Jarnbrist forhindrar bildningen av klorofyll och
paverkar ddrmed hela fotosyntesen.

Symptomen pa jarnbrist dr beroende av om vix-
ten 4r en- eller tvahjértbladiga. Hos de enhjértbladi-
ga arterna (t.ex. spannmal) kommer bladen att blek-
na mellan bladnerverna. Hos tvahjartbladiga vixter
(t.ex. raps) kommer de nyaste bladen bli starkt klo-
rotiska (stora ljusa flickar). Symptomen finns alltid
pa de yngsta och nybildade bladen eftersom jérn i
stort sett inte kan omfordelas i phloemet. Vixten &r
dérfor beroende av att de metaboliskt aktiva cellerna
kontinuerligt kan 4 jdrn via xylemet. Det innebdr att
en bra vattenforsorjning samt hdg transpiration
(avdunstning) fran vixten okar jarnforsorjningen.

Klor (Cl)

Klor ir ett essentiellt mikroniringsdmne. Behovet ir
dock mycket litet och oftast finns klor i en storre
koncentration i vixternas torrsubstans dn nddvin-
digt. Klor &r en anjon och utlakas litt, men samtidigt
tillfors klor ocksa i rikliga méngder med nederbor-
den.

Klorbrist dr dirfor ett sdllsynt fenomen. De senas-
te aren har det dock konstaterats symptom pa host-
vete som har visat sig bero pa klorbrist. Atminstone
sd har symptomen forsvunnit vid tillférsel av klor.
Detta tycks inte paverka skorden i nagon storre
utstrickning men kan kanske fa 6kande betydelse i
framtiden. Det dr dock vanligare med klorforgift-
ningar vid for hoga nivaer av klor. Typiskt ses detta
hos konventionella lantbrukare som godslar med
vissa speciella typer av handelsgddsel. Stora ming-
der av klor i jorden okar markvattnets osmotiska
tryck och minskar darmed véxtens mojlighet att ta
upp vatten.

De olika grodorna kan delas upp i tva grupper —
klortoleranta och klorkénsliga. Till de klortoleranta
plantorna hor sockerbetor, korn, majs, 16k och morot.
Kinsliga grodor &r potatis, bonor och frukttrad.



Koppar (Cu)

Koppar upptas i vixten som katjon. Koppar spelar en
avgorande roll for aktivering av olika enzymer, bl.a.
enzymer som hjilper till att bilda lignin. Lignin finns
sarskilt i cellvdggarna och gor att viavnaden blir hard.
Det finns t.ex. mycket lignin i halm.

Kopparbrist forhindrar ligninbildning i storre
eller mindre utstrickning, dirmed blir de unga bla-
den starkt vridna, bdjda och ihoprullade. Stjilk och
blad forlorar mekaniskt stod pa grund av den bris-
tande lignifieringen av cellviggen och blir slappa.
Bristsymptomen kallas ocksa gulspetssjuka. Dess-
utom &r koppar involverad i sjélva fotosyntesen, var-
for brist reducerar vixtens fotosyntes.

Vixterna tar upp mest koppar i den vegetativa till-
vixtfasen (produktion av bladmassa), men koppar-
brist dr sdrskilt allvarligt i borjan av den generativa
tillviaxtfasen (bildning av fro, kdrna och frukt).
Koppar idr ett essentiellt ndringsdmne i samband
med lignifieringen av standarnas cellviggar, som dr
en forutsittning for att stdndarna Sppnar sig och pol-
len kan frigoras. Kopparbrist ger dirfor farre fron
och kiirnor. Aven om man inte kan se bristsymptom
i den vegetativa fasen, kan mattlig kopparbrist ge en
skordeminskning pa upp till 20 % i spannmal.

Kopparbrist &r inte vanligt i Sverige, men fore-
kommer pa jordar med mycket organiskt material,
eftersom koppar i jorden binds hart till organiskt
material. Sérskilt kiinsliga jordar finns i ljung-, myr-
och dngsmark. Hér bor koppartalet vara mer dn 3.
Jordar med littlera kan ocksa bli drabbade av kop-
parbrist om koppartalet dr mindre 4dn 2. Koppar kan
tillforas med stallgodsel. Stallgodsel fran svin har ett
hogre innehall av koppar dn stallgodsel fran not.
Generellt har fastgddsel ett hogre innehéll av koppar
per ton én flytgddsel.

Kobolt (Co)

Kobolt dr inget essentiellt ndringsimne, men kobolt
ar nodviandigt for den symbiotiska kvivefixeringen i
baljvixter och for Rhizobiumbakteriernas tillvixt.
Dessutom ir kobolt ett essentiellt ndringsdmne for
minniskor och djur. Detta gor att en viss tillgidnglig-
het av kobolt i jorden &r 6nskvird.

I jorden absorberas kobolt litt och starkt till ytan
av manganoxider. Kobolts tillgidnglighet i jorden
foljer darfor manganets och de faktorer som hdmmar

respektive frimjar tillgédngligheten av mangan hiam-
mar respektive frimjar ocksa tillgdngligheten av
kobolt. Koboltbrist finns typiskt pa sura sandjordar
med mycket nederbord, kalkhaltiga jordar och myr-
jord. Koboltbrist har inte observerats i Sverige.

Molybden (Mo)

Brist pd molybden ir forhallandevis sillsynt i
Sverige men forekommer pa méanga andra platser i
virlden.

Vixtens behov av molybden dr mycket 1agt jim-
fort med andra nidringsdmnen. Molybden tas upp
som molybdat ddr molybdenjonen dr bunden till fyra
syreatomer.

Molybdenbrist dr oftast en sekundér brist. Det
innebdr att miangden molybden i jorden ar tillrdck-
lig, men att det inte dr vaxttillgdngligt eftersom
molybdat 1itt binds hart till lerkolloiderna, speciellt
vid laga pH-vérden i jorden. Molybdenbrist dr dér-
for pH-beroende och kan motverkas med kalkning.

Molybden ingér i ett enzym som hjélper till att
ombilda nitrat till ammonium som dérefter byggs in i
vixten. Molybdenbrist ger dérfor indirekt upphov till
kviévebrist och anhopning av nitrat i védvnaderna
(vdxterna kan inte utnyttja allt nitrat om det inte
omformas till ammonium). Likasa ingar molybden i
ett enzym som i kvévefixerande véxter dr viktigt for
upptaget och ombildningen av kvéve fran de kvive-
fixerande bakterierna pa vixtens rotter.

Litt molybdenbrist ger dérfor bristsymptom som
paminner om kvévebrist. Vid kraftig molybdenbrist i
kénsliga grodor som kal, majs, lusern samt klover, far
vixterna sma missbildade och skedformade blad. I
kal kan stjdlken ibland kollapsa och rulla ihop sig som
en lang piska (kallas ocksa pisksvans”-syndromet).

Ett molybdental pa 3-8 dr lagom och pH-virdet
bor vara Over 5,5.

Molybdenbrist i raps. Bladen utvecklas inte ordentligt. Raps ar
mindre k&nslig &n kal.
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Selen (Se)

Generellt om selen

Selen riknas normalt inte som ett essentiellt ndrings-
dmne for vixter. Manniskor och djur har ddremot
behov av selen, och eftersom Sverige och de 6vriga
nordiska ldnderna generellt har en 1ag koncentration
av selen i jorden finns det en potentiell risk for att
ménniskor och djur far for lite selen. Selen har en
nyttig effekt pa reproduktionen och stirker immun-
forsvaret och ddarmed det allménna hilsotillstandet.
Selen forekommer i jorden i hogre eller ldagre kon-
centrationer. Hoga koncentrationer av selen i grodor
ar hilsofarligt, och i vissa omraden av vérlden finns
jordar med ett s hogt seleninnehall att det orsakar
dodsfall bland betande djur p.g.a. selenforgiftning.
Hela Norden ligger i ett omrade dir jorden har ett
mycket lagt naturligt innehall av selen. Som en kon-
sekvens av detta tillsitts selen till inkopt djurfoder.

Selens betydelse i organismen

Selen &r ett essentiellt mikrondringsimne fér médnni-
skor och djur. Det ingér i enzymet glutathionperox-
idase (GSH-Px). Via detta enzym utovar selen en
skyddande effekt pa alla organismens celler. GSH-
Px kan reducera peroxider, och himmar ddrmed for-
okningen av cellskadande fria radikaler, som bildas i
samband med syremetabolismen (omséttningen av
syre i organismen). De fria radikalerna dr mycket
aktiva syreforeningar som vid oxidering forstor cel-
lernas membraner. I cellmembraner finns E-vitamin
upplost i fettfasen. Dess funktion &r att hindra oxida-
tion av fleromittade fettsyror. Det finns en viss kom-
pensatorisk effekt mellan E-vitamin och selen, men
de kan inte ersétta varandra.

Selen i jord och plantor

Selen forekommer naturligt i jorden antingen som
selenit (Se *) eller selenat (Se ). Selenit dr mindre
tillgdngligt for vixterna 4n selenat. Det édr inte moj-
ligt att understka jordens innehall av tillgidngligt
selen via markkartering. I stillet kan man anvénda
plantprov. Ett hogt pH-virde okar tillgéingligheten
av selen. Av jordens samlade seleninnehall frigors
bara ca 1 promille per ar. Selenit finns i markvitskan
eller 4r bundet till jarn och lerkolloider, medan sele-
nat upptas direkt i véxten. Selen upptas snabbt 1 vix-
terna.

Forskarna diskuterar om selen &r ett essentiellt
nédringsdmne for vixter, men det rader ingen enighet
pa omradet. Nagra finska forsok visar att vixterna
har behov av selen som antioxidant inuti cellerna,
dir det motverkar stress. Selen 4r antagonistiskt
gentemot upptag av svavel vilket innebér att en stor
tillforsel av svavel reducerar selenupptaget.

I betblast finns ett hogt innhall av selen (tabell
10).
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Tabell 10. Genomsnittliga selenvarden for grédor i Danmark,

1973.
Groda Antal prover | Medel Se (ppm)
Korn 178 0,018
Hostvete 40 0,021
Havre 44 0,016
Rég 25 0,016
Gris 143 0,04
Sockerbetor 27 0,013
Betblast 20 0,067
Selenbehov hos husdjur

Pa slutet av 1970-talet upptickte man, att foderstater
som bara inneholl eget producerat foder ofta hade ett
sa 1agt seleninnehall att det inte kunde uppfylla nor-
men pa 0,1 mg selen per kg torrsubstans. Selen-
innehallet i importerade fodermedel samt i fiskpro-
dukter dr ddaremot relativt hogt.

Hos idisslare kan selenbrist leda till muskeldege-
neration hos nyfodda eller unga djur, forsdmrat
immunskydd och sidnkt fruktsamhet. Selenfor-
sOrjningen kan vara kritiskt 1ag till betesdjur eller
andra djur som inte far inkopt tillskottsfoder. T kraft-
foder till mjolkkor tillsétts ofta 0,3—1,2 mg selen per
kg. Mineralfoder innehéller 30-55 mg selen per kg.

Hos svin ger selenbrist 1ag tillvixt, hog foderfor-
brukning; dod-/svagfodda grisar, leverskador samt
reproduktionsproblem. Den maximala tillsdttningen
av selen till svinfoder dr 0,5 mg selen per kg, och
som standard tillsdtts 0,20-0,35 mg selen per kg
foder.

Tillsattningen av selen i fodret gor att betydande
méngder selen aterfinns i stallgbdseln. Tillgéng-
ligheten av selen i stallgbdsel dr daligt undersokt,
men antas vara lag.

Selenbehov hos méanniskor

Selen ir en antioxidant, som starker immunforsvaret
och kan eventuellt verka som en cancerinhibitor.
Dessutom finns det en 6kad risk for hjirtsjukdomar
vid selenbrist.

Livsmedelverket rekommenderar ett selenintag
pa 10-50 ug per dag beroende pa alder och kon.

De viktigaste selenkéllorna dr kott, fisk, skaldjur,
lever, mjolk och dgg. Seleninnehallet i gronsaker
och frukt dr mycket lagt.

Selenbalans pa stallgbdslade falt

I det mesta av kraftfodret i Sverige, bade konventio-
nellt och ekologiskt, tillsitts selen i form av natrium-
selenit (Na,SeO,). Det innebdr att man tillfor 2-5
mg selen per ha genom stallgddseln — jaimforelsesvis
bortfors ca 0,5 mg selen per 10 ton spannmal.
Eftersom selen som utskiljs genom stallgédsel dr
svartillgingligt kommer seleninnehéllet i grodorna
pa kort sikt inte att paverkas, men jordens seleninne-
hall kommer att oka.



Betydelse fér ekologiska djur

Risken for selenbrist &r storst for djur som inte far sa
mycket kraftfoder eller far en stor andel hemmapro-
ducerat foder, exempelvis kvigor, dikor eller vida-
reuppfodning av kottrasdjur. Ekologiska mine-
ralblandningar innehaller dock selen. Men, i en
foderstat med 75 % kloverrikt vallfoder och 25 %
spannmal dr mineralbehovet 1dgt. Om man har pro-
blem med kvarhallen efterbord, muskeldegeneration
hos nyfodda eller unga djur eller mastit, kan darfor
rekommenderas extra uppmérksamhet pa forsorj-
ningen av selen genom mineralblandningar eller
speciella selentillskott.

Viktiga atgarder mot néringsbrist

Under beskrivningen av de enskilda naringsimnena
finns det lite information om hur man kan séikerstél-
la forsorjningen av ett enskilt nidringsimne. Mer
generellt kan sidgas att man alltid bor se till att jorden
ar i ett odlingsmissigt optimalt tillstdnd fore odling
av de olika grodorna.

Markkartering ar ett enkelt hjdlpmedel att under-
soka jordens tillstind och dess forsorjning med
niringsdmnen. Genom en analys av jorden kan man
fa ett métt pa hur stor tillgdngen pa de olika nirings-
dmnena &r. Vanligtvis analyseras markens innehall
av fosfor, kalium och magnesium samt pH-virdet,
men det gér att analysera for ovriga niringsdmnen
ocksa. Sjélvklart dr det inte nodvéndigt att analysera
innehéllet av alla essentiella ndringsimnen varje
gang, men fore en specialgroda kan det vara bra att
analysera for de nédringsdmnen som é&r viktiga for
grodans tillvdxt och avkastning. Till exempel bor
man analysera markens innehéll av bor fore odling
av kal.

pH-viérdet dr ockséd en indikator pa om de olika
niringsdmnena dr tillgingliga eller inte. Som tidiga-
re beskrivits spelar jordens pH-virde en stor roll for
niringsdmnenas vixttillgdnglighet (figur 5). Dess-
utom &r det stor skillnad pa vilka grodor som trivs
vid l1agt respektive hogt pH.
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Figur 5. Jordens pH-vérde och néringsdmnenas véxttillgang-
lighet.

En annan atgird som kan péverka tillgéngligheten
av vixtndringsdmnena 4r att aldrig ta bort mer orga-
niskt material fran filtet in nddvéndigt — t.ex. halm.
Om halmen ska siljas till andra lantbrukare, bor man
fa tillbaka stallgodsel eller annat organiskt godsel.
Kornhalm innehéller t.ex. ca 6 gram koppar och ca
22 gram mangan per ton torrsubstans.

Regelbunden tillforsel av stallgddsel dr formodli-
gen det bista sittet att tillfora sma méngder av de
essentiella mikrondringsdmnena. Ofta finns det inte
behov av tillforsel varje ar, men tillforsel vid ett eller
tva stillen i vixtfoljden &r vettigt.

Det idr en bra idé att férebygga problem med vix-
ternas forsorjning av mikroniringsimnen. Nir ska-
dan vil dr skedd och bristsymptom har uppstatt, kan
det vara mycket svart att som ekologisk lantbrukare
gora nagonting under den aktuella sdsongen.
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