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Manga mikrondringsamnen ar
nodvéndiga for djur och ménniskor.
Dérfor har vaxternas innehall betydelse
for deras kvalitet som foder och livsmedel.
Foto: Sofia Ang.

Mikrondaringsamnen och pH

Text och foto (om inte annat anges) Margareta Magnusson, Hogsta
Gronsaksodling, Kramfors
Foto framsida: Elisabeth Ogren, borbrist i kalrot

Nar mineralgddselmedel blev tillgdngligt i borjan av 1900-talet
diskuterades riskerna med lagt pH-varde i odlingsjordarna. Den generella
rekommendationen var da att kalka jorden till ett pH ndra 7. Dessa
rekommendationer férekommer fortfarande inom trddgardsodlingen
trots att det mesta idag talar for att de ar felaktiga. Nar du odlar med
organiska godselmedel, exempelvis grongodsel eller stallgddsel finns det
sallan skal att efterstrdva pH-varden oOver cirka 5,5. Vid hogre pH 6kar
riskerna for brist pa de flesta kdinda mikronédringsdmnen.

Mikrondringsamnen tas upp i mycket sma
mangder

Idag ar det bevisat att vdxterna behover jarn, mangan, bor, zink, koppar,
molybden, Kklor, kobolt och nickel fér att utvecklas normalt. Vi kallar dessa
grunddmnen for mikrondringsamnen eftersom vaxterna tar upp dem i
mycket sma mangder. Noggranna analyser av en vaxt visar betydligt flera
amnen dn de vi idag rdknar som nédvandiga vaxtndringsamnen. Nagra
av dessa, som exempelvis natrium och kisel, anses nédvandiga for vissa
vaxter.

Manga mikrondringsdmnen ar nédviandiga ocksa for djur och méanniskor.
Dérfor har vaxternas innehall dven betydelse for deras kvalitet som foder
och livsmedel. Dit hor jod, arsenik, krom, selen, vanadin, litium och fluor.
F6r ett antal andra dmnen finns vissa indikationer pa att de kan vara
nédvindiga for djur och/eller ménniskor. Men dnnu anses bevisen vara
mycket svaga. Amnen som forskningen nimner i sddana sammanhang
ar aluminium, bly, brom, germanium, kadmium, rubidium och tenn.
Troligen kommer flera grundamnen att rdknas som ndédvandiga aven for
vaxter vartefter forskningen framskrider.

Nackdelar med hogt pH

Risken for brist pa jarn, mangan, bor, zink, koppatr, kobolt och nickel 6kar
vid kalkning och med stigande pH-varde. Generellt ar risken for brister
storre pa jordar som kalkats kraftigt &n pa jordar med ett naturligt hogt
pH. Risken att kalkning ska orsaka brister &r sdrskilt stor pa liatta sand-
och mojordar och pa organiska jordar.

Kalkning och hoégt pH paverkar d&ven manga makrondringsdamnen
negativt. Kalkning och hoéga kalciumhalter i jorden okar risken for
magnesiumbrist, se figur 1. I internationell litteratur har ett férhallande
mellan kalcium och magnesium, Ca/Mg-kvoten, i jorden kring 5
rapporterats vara optimal.

Vid kalkning och hogt pH 6kar risken fér kaliumfixering i jorden. Da
kravs kraftigare kaliumgddsling dn pa jordar med lagt pH. Risken for



kvaveforluster genom utlakning, denitrifikation och ammoniakavgang
okar med stigande pH. Det &dr ocksd dokumenterat att kalkning och pH
over 6,0 o0kar utlakningen av svavel. Vilket i sin tur medfor stérre behov
av svavelgodsling.

Fosfor blir snabbt mindre tillgdngligt for vaxterna ndr pH-vardet
Overstiger 6,0. Det beror pa att den form av fosfor som framst tas upp av
vaxterna, H POy, d& snabbt 6vergar till HPO4*> som ar mycket svarare for
vaxterna att ta upp. Dessutom binds fosfor i svarlosliga féreningar med
kalcium vid hogt pH.

Den fastldggning av fosfor vid lagt pH som ofta omtalas géller framst
l14ttloslig oorganisk fosfor tillférd med handelsgidsel. Manga studier har
dock visat att fosfor som tillférs i organiska gédselmedel forblir tillgdangligt
vid laga pH-vérden. Frigérandet av den fosfor som finns bunden i marken
sker dessutom effektivare vid lagt pH och hammas av kalk.
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Figur 1. Relationen mellan kvoten kalcium/magnesium i jorden (Spurwayanalys) och
magnesium i blasten pa 209 prover av blomkal och broccoli tagna i norra Sverige 1989-
1996. Optimala halter av magnesium i bladen ar 0,25-0,50 procent av torrsubstansen.
Magnusson, 2000c.

Att h6ja pH-vardet &r latt, att sinka dr mycket svart i ekologisk odling.
Darfér dar det viktigt att inte kalka slentrianmissigt, utan gora en
noggrann bedémning av behovet. En Spurway-analys av jorden kan da
vara en hjdlp. Analysen visar jordens pH och hur mycket naring viaxterna
kan ha tillgang till den ndrmaste tiden for cirka 10 &mnen.

Hogt pH och hoga kalciumhalter i kombination med laga halter av
mangan visar att jorden skulle ma bra av surgérande godselmedel. Nagra
kraftigt pH-sdnkande organiska godselmedel finns inte. Blodmjol har en
viss pH-sdnkande effekt. Rent svavel (svavelblomma) sdnker pH-virdet
samtidigt som det tillfér svavel. Baljvaxter sanker pH-vdrdet ndarmast
rotterna och kan pa sa sétt oka tillgdngligheten for fosfor och mikrona-
ringsdmnen pa jordar med fér hégt pH.

Baljvaxter sanker pH-vardet narmast
rétterna genom utsdndring av organiska
syror. Darmed Okar tillgéngligheten av
fosfor. Grongodsling med luddvicker och
akerbona.

Foto: Elisabeth Ogren.



Stallgddsel och andra organiska godsel-
medel haller molybden i en form som ar
lattillganglig for vaxterna dven vid laga
pH-vérden. Foto: Elisabeth Ogren.

Risker med lagt pH

Vid laga pH-vdrden, oftast under 5, kan halterna av mangan och
aluminium i markvétskan bli s& hoga att de skadar vixterna. Risken for
sadana skador ar mycket storre vid gédsling med handelsgédsel an med
organiska godselmedel. Aluminium kan ge akut férgiftning och skadar
framst r6tterna, och ddrmed niringsupptagningen. Nagra stora mangder
tas sallan upp i skotten.

Mangan tas ddremot upp i stora mangder och ackumuleras i bade rot och
skott. Forgiftning upptrader forst nar halterna i skottet ar héga. Risken
for skador av aluminium och mangan &r storst pa lerjordar. Mulljordar
kan ofta ha pH-virden nedat 4,0—4,5 utan att nagra skador uppstar.

Molybden blir mindre tillgdngligt fér vaxterna vid lagt pH. En del av
de positiva effekterna av kalkning har visat sig bero pa att det gor
molybden mera tillgdngligt fér vaxterna. Stallgédsel och andra organiska
godselmedel haller molybden i en form som &r tillgdnglig for vaxterna
dven vid laga pH-viarden. Férutom rena mulljordar dr det fa odlade jordar
i Sverige som har pH-vdrden under 5,0 om de inte godslats intensivt med
forsurande godselmedel.

Upptaget av kadmium kan bade 6ka och minska efter
kalkning

Farhagor finns for att lagt pH okar risken for att grédorna ska ta upp
stora médngder av tungmetaller som kadmium. Hir finns fa entydiga
forskningsresultat. Bade svenska och internationella undersékningar
har visat att upptaget av kadmium i falt kan bade 6ka och minska efter
kalkning. En forklaring till 6kad upptagning anses vara att kalcium
konkurrerar ut kadmium fran markpartiklarna. Mera kadmium kommer
da ut i markvitskan efter kalkning.

Studier har ocksa visat att zink kan konkurrera med kadmium vid
upptagningen. Kalkning minskar tillgangligheten fér zink mera &n
tillgangligheten for kadmium. Det ger kadmium en férdel i konkurrensen.
Studier i norra Sverige har visat att hoga halter vaxttillgdngligt mangan i
markvatskan tycks himma upptaget av kadmium i plantorna, se figur 2.

Manga studier har visat att mineralgddsel 6kar skadorna av aluminium
och 6kar upptaget av kadmium i grédan. Det anses bland annat bero pa
att 1attléslig mineralgédsel hojer saltkoncentrationen i markvatskan.
Hojningen av saltkoncentrationen Okar 16sligheten fér aluminium och
kadmium. Effekten 6kar med stigande godslingsgivor. Organiskt material
daremot, minskar ofta upptaget av kadmium. Tillférsel av organiskt
material skyddar darmed mot skador av h6ga aluminiumhalter som kan
férekomma i markvitskan vid laga pH-vdarden. Mekanismerna bakom
anses vara att organiska syror komplexbinder metallerna i en form som
ar ofarlig for vaxterna.

Mojligheten for vdxterna att samarbeta med svampar i marken
(mykorrhiza) 6kar ocksa om inga stora mangder l4ttloslig naring tillfors.
Mykorrhiza kan skydda mot héga halter aluminium i markvatskan.
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Figur 2. Relationen mellan lattillgdngligt mangan i jorden (Spurwayanalys) och kadmium
i huvudet pd 143 prover av blomkal och broccoli tagna i norra Sverige 1992-1996.
Magnusson, 2000c.

Hoga halter av aluminium och mangan i kombination med lagt pH
(under cirka 5,0-5,5) och laga kalciumvirden tyder pa att kalkning kan
goOra nytta. Om jorden dessutom har lagt innehall av magnesium kan du
tillféra dolomit, en magnesiumrik kalksten. Da kan du pa ett billigt och
effektivt satt dven forbéttra tillgangen till magnesium for grédorna.

Tillgangligheten av mikronaringsamnen i
jorden ar viktigare an innehallet

For de flesta mikrondringsdmnen giller att det viktiga inte &dr den totala
mangden i jorden utan tillgdngligheten for viaxterna. Tillgdngligheten
styrs avjordens egenskaper och gar att paverka med olika odlingsatgédrder.
Innehallet av jarn och mangan dr mycket stort i mineraljordar. Mulljordar
har ddremot ofta 1agt totalt innehall av alla mikrondringsdmnen.

Innehallet av zink, koppar, molybden, kobolt och nickel &r oftast
tillrackligt i mineraljordar. Men variationen kan vara stor. Innehallet av
bor dr ddaremot 1agt i manga jordar i Sverige. Av mikrondringsdmnena dr
det framst bor som du kan behéva tdnka pa att tillféra. For alla 6vriga
géller i princip att det ar tillrackligt for vaxterna om du tillfér organiskt
material och om forhallandena i jorden dr gynnsamma.

Organiska godselmedel innehaller

mikrondaringsamnen

Organiska godselmedel innehaller oftast alla mikrondringsdmnen, bade
kdnda och troligen dven okdnda. Gdslar du med organiskt material halls
oftast mikrondringsdmnena i en form som vaxterna kan ta upp. Organiska
godselmedel kan ocksa forbittra tillgangligheten for manga d&mnen som
redan finns i jorden, bland annat med hjélp av organiska syror.



Purjolok 6 veckor efter plantering. | de

2 raderna till vanster véaxte purjolok
aretinnan, i raderna till hoger véxte
broccoli. Ingen jordbearbetning gjordes
mellan dren. Bada aren godslades

med marktackning. Forklaringen till
skillnaderna kan vara purjolokens
formaga att samarbeta med svampar i
jorden (mykorrhiza).

De har purjoldksplantorna har vaxt i
raderna intill varandra och godslats med
marktdckning. Raden dar plantorna till
hoger vaxte fick marktdckning dven dret
innan.

Redan i borjan av 1900-talet fann man att organiska gédselmedel ofta
fungerade utméarkt vid ldga pH-virden dir mineralgddsel orsakade
missvixt. A andra sidan dr det mycket som tyder pa att organiska
gbodselmedel ofta fungerar sdmre vid hégt pH. Det finns rapporter om att
organiska gédselmedel till och med kan ©6ka risken for brist pa bor, jarn
och mangan. Vaxternas egen metod att 6ka tillgdngligheten fér manga
amnen dr att surgéra miljon nidrmast rotterna. Vid hégt pH motverkas
detta genom jordens buffrande férmaga. Den effekten kan forstirkas av
att koldioxid produceras vid nedbrytningen av organiskt material.

Marktackning med organiskt material kan
forbattra upptaget av mikrondaringsamnen

Forutom de fordelar som giller allmént for organiska godselmedel har
just marktackning flera andra positiva effekter. Marktackning skyddar
mot uttorkning vid soligt vdder och mot igenslamning av markytan vid
kraftiga regn. I gransskiktet mellan jord och marktackning skapas en miljé
som dr mycket gynnsam fér manga nyttiga markorganismer. Till exempel
frimjas samarbetet mellan vixten och svampar i marken (mykorrhiza).
Det kan forbattra tillvixten och upptagningen av manga mikronarings-
amnen. Samarbetet kan ocksa skydda vixterna mot héga halter av
skadliga @mnen i jorden och 6ka motstandskraften mot sjukdomar.

Baljvaxter och grongodsling kan 6ka
tillgangligheten av mikronaringsamnen

Baljvixternas rotexudat (Aimnen som utséndras fran rétterna) kan sinka
pH kraftigt ndrmast rotterna. Pa sa sitt 6ka tillgingligheten for manga
mikrondringsamnen. Det kan forbittra upptaget av manga dmnen for
efterféljande groda. Dels genom fordndringen i jorden, dels genom att
gronmassan innehaller hoga halter av mikronédringsdmnen i en form
som efterfoljande vaxter ldtt kan ta upp. Men effekten av rotexudatens
surgbrande effekt minskar med stigande pH beroende pa jordens
buffrande férmaga.

Farhagor att kvidvefixeringen forsdmras for vissa baljvixter kan vara
ett skil att inte lata pH-vérdet sjunka alltfor langt under 6,0. Tidigare
forskning 6verdrev dock behovet av hogt pH. Sedan bérjan av 1900-talet
har ett neutralt pH betraktats som idealiskt for de flesta baljvaxter.
Det beror bland annat pa att manga baljvdxter var mycket kdnsliga
for den artificiella pH sdnkning som blev foljden vid tillforsel av till
exempel ammoniumsulfat. Det har ocksa visat sig att hdga svavelhalter
i marklésningen hdmmar upptaget av molybden, ett dmne som &r
nodvandigt vid kvavefixeringen.

De undersokningsmetoder som forskningen tidigare tillampade i labora-
toriestudier med baljvaxtbakterier gjorde att de framst hittade arter och
stammar som trivdes vid neutralt pH. Organismerna odlades rutinméassigt
fram pa odlingsmedium som héll pH 6,8-7,0. Pa senare ar har forskningen
upptackt manga naturligt forekommande kvavefixerande bakterier som
ar anpassade till 1dga pH-varden.



Allt flera forskare ifragasétter nu relevansen av laboratoriestudier nir det
gdller att testa organismers anpassning till olika naturliga miljéer. Det
ar alltid viktigt att titta pa hur en undersékning dr gjord for att kunna
beddma hur relevant den ar for ekologisk odling idag.

Nar det gdller andra nyttiga markorganismer som daggmaskar visar nyare
studier att tillgangen till farskt organiskt material 4r mycket viktigare dn
pH-vardet inom ganska vida granser.

Nar bristsymptom upptrader har
avkastningen ofta redan blivit paverkad

For alla mikrondringsdmnen galler att tillvixt och avkastning kan bli
samre vid brist utan att nagra andra tydliga symptom upptrader. Nar
specifika symptom uppstar har plantorna lidit brist 1ange och det ar oftast
for sent att paverka skorden det aret. Da géller det istéllet att inrikta sig
pa att forbattra situationen till ndsta odlingssdsong.

Ofta uppstar brister pa flera mikroimnen samtidigt, till exempel jarn,
mangan och zink. Det beror pa att de paverkas likartat av forhallandena i
jorden. Mikrondringsamnena har nyckelfunktioner i bland annat vaxtens
ndringsomsattning. Om plantan har god tillgang till mikrondringsdmnen
utnyttjar den dirmed annan naring, till exempel kvidve, effektivare.

Mangan (Mn)

Mangan &dr nodvandigt i fotosyntesen och ingar i enzym som spelar en
viktig roll for att skydda vdavnader mot skadliga effekter av fria radikaler.
Vidare ingar mangan i ett enzym som katalyserar kviveomsittningen i
baljvaxter. Mangan behdévs for syntesen av lignin och vid brist minskar
rotternas motstandskraft mot patogener (sjukdomsalstrare). Mangan
anses vara ett av de viktigaste mikrondringsamnena for vaxternas
férmaga att utveckla motstandskraft mot svampsjukdomar bade i rétter
och skott. Mangan hammar tillvaxten for vanlig skorv, Streptomyces
scabies, i potatis.

Manganhalter pa 30-300 mg per kilo torrsubstans (ppm) i fullvuxna blad
anses vara tillrackliga for de flesta vaxter. Vid ldagre halter finns risk att
tillvaxt och avkastning blir samre, medan hégre halter kan vara skadliga.
Tydliga bristsymptom upptrader ofta inte férrdn halterna &r sa laga som
10 ppm.

Brist pa mangan ger nedsatt tillvixt, minskad skord, minskad
motstandskraft mot sjukdomar och 6kad frostkdnslighet. Symptom pa
brist dr kloros (bleka flickar) mellan bladnerverna pa unga blad. En
planta som har god tillgdng pa mangan far hgre halter i de dldre delarna
av skottet dn i de yngre. Skorderesten har da hdgre manganhalt dn den
del som skérdas. Vid plantanalyser dr det lattare att identifiera brist i
skorderesten eftersom variationen dr mycket stérre dar. I en groda som
morot dr behovet ocksa storre i blasten dér fotosyntesen sker, se figur 6.

En broccoliplanta, sort Shogun, som lider
av en kombination av brist pd mangan,
zink och magnesium. Bristen ar orsakad
av hogt pH och hdga kalciumhalter i
jorden. Jorden hade pH 6,6.

Narbild pa blad av samma planta.



Anvdnd en vélgddslad plant-
uppdragningsjord med lagt pH.

Det ger plantorna en bra start genom
att de da innehaller mer mangan vid
utplanteringstillfallet.

Foto: Elisabeth Ogren
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Figur 3. Forhéllandet mellan jordens pH (0-30 cm) och manganhalten i morétterna och
blasten vid skord. 52 prov tagna i odlingar i norra Sverige 1994-1999. Magnusson, 2002.

Tillgangligheten av mangan blir battre vid lagt pH
och god tillgang till organiskt material

Mineraljordar innehaller mycket mangan och dar beror det aldrig pa det
totala innehallet om plantorna lider brist. I organiska jordar &dr innehallet
av mangan lagt och risken for brist storre. Mangan &r tillgdngligt for
vixterna i den reducerade formen Mn?* som ocksa kan inga i organiska
och oorganiska komplex i markvatskan.

Den vixttillgidngliga formen av mangan framjas av lagt pH och god tillgang
till organiskt material. Fastliggning av mangan frdmjas av stigande
pH och god tillgang till syre. Risken fér manganbrist 6kar snabbt med
stigande pH och vid kalkning. Vaxtndringsstudier bade i Mellansverige
och i norra Sverige har visat att manganbrist forsamrat skorden i manga
ekologiska gronsaksodlingar.

Hoga halter av kalcium i jorden hdmmar upptaget av mangan och
transporten inuti plantan. Héga magnesiumhalter i jorden kan ocksa
orsaka manganbrist. Risken for brist pa mangan &r i stort sett obefintlig
vid pH kring 5,5 och darunder. Manganbrist kallas ibland >daligt
vader-sjuka”. Det betyder att risken Okar vid kallt, blétt och solfattigt
vader. Det anses bero pa att bade rottillvixt och upptagning av mangan
(och flera andra mikrondringsdmnen) dr mycket energikravande och
férsamras kraftigt i kall jord med for hogt vatteninnehall.

Om jorden har for hogt pH dr det ineffektivt att gédsla jorden med mangan
eftersom det snabbt fastldggs. Da dr du hdnvisad till bladg6dsling. Eftersom
mangan troligen inte transporteras vidare fran bladen till vixande delar
behover du upprepa bladgodslingen vartefter som nya blad vaxer fram.

Med tanke pa att mangan dr minst lika viktigt for r6tterna som for skottet
arbladgddsling att betrakta som en n6dlosning. I utplanterade grodor kan
en ndringsrik plantuppdragningsjord med lagt pH ge plantorna en béttre
start genom att plantorna innehaller mera mangan vid utplanteringen.



Stallgodsel och grongodsling kan forbattra
tillgangligheten av mangan

Kraftig godsling med stallgddsel eller farskt organiskt material kan 6ka
tillgdngligheten f6r mangan, genom att skapa reducerande férhallanden
i jorden. For att det ska fungera far inte pH-virdet vara for hogt. Da kan
tillgangligheten fér mangan istédllet bli simre genom att de oxiderande
bakterierna gynnas av organiskt material.

Vissa baljvaxter som vit lupin tar upp mycket mera mangan dn de flesta
andra vaxter vid samma pH-varde. En grongédsling med vit lupin kan
alltsa forbattra mangantillgangen for efterfoljande gréda.

Mangan mg/kg t.s.
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Figur 4. Manganhalter i grongddslingsgrodor vid avslagning pa senhdsten. Magnusson
2002.

Om hoga koncentrationer av mangan finns tillgangligt i markvatskan
kommer ocksa rétterna att ta upp mycket mangan. Manganet transporteras
sedan vidare upp till skottet dar skadligt hoga halter av mangan byggs
upp successivt. Ett vanligt symptom pa manganforgiftning i &ldre
vavnader dr nekrotiska (doda) flickar, omgivna av en klorotisk (blek)
zon. Manganférgiftning orsakar sdllan lika stora skordenedsattningar i
falt som manganbrist kan gora. Nagra fa fall av manganforgiftning har
forekommit i norra Sverige pa jordar med pH under 5. Jordarna hade da
godslats med handelsgddsel och hade dalig struktur och/eller dranering.

Jarn (Fe)

Jarn dr nddvandigt i fotosyntesen och medverkar vid kvaveomsattningen
i vaxten. Jarnbrist ger nedsatt skord dven innan nagra bristsymptom
upptrader. Symptom pa jarnbrist dr kloros mellan bladnerverna pa unga
blad. Symptomen liknar manganbrist. Jarnhalter pa 70—200 mg per kilo
torrsubstans (ppm) i fullvuxna blad anses vara tillrackliga for de flesta
vaxter.

Vit lupin tar upp betydligt mera mangan
an de flesta andra véxter.



Kalrotter ar kansliga for borbrist. Vid
mattlig brist blir kalroten marmorerad
inuti, vid allvarligare brist kan den bli brun
inuti. Ofta syns inget utanpad sa det ar
svart att sortera bort sjuka rotter.

Mineraljordar innehéller stora médngder jdrn. Pa mineraljordar beror det
aldrig pa det totala innehallet om plantorna lider brist. I organiska jordar
ar innehallet av jarn 1agt och risken for brist storre. Risken for jarnbrist
Okar med stigande pH och vid kalkning. Markpackning och syrebrist 6kar
ocksa risken for jarnbrist, liksom kraftig fosforgédsling och naken jord.

Jarnbrist kallas liksom manganbrist ibland for “daligt vider-sjuka”.
Det betyder att risken for brist 6kar vid kallt, bl6tt och solfattigt vader.
Risken for brist minskar vid lagt pH och bra markstruktur. Organiska
godselmedel, marktdackning, baljvixter i vaxtfoljden och mykorrhiza kan
ocksa forbattra tillgangen till jarn for vixterna.

Zink (Zn)

Zink dr nodvandigt i fotosyntesen. Zink medverkar vid bildandet av
protein i véxten och paverkar balansen av tillvixthormoner. Zinkbrist
orsakar forsamrad fruktsattning och 6kad frostkdnslighet. Symptom pa
zinkbrist &r hdmmad véxt, korta plantor och sma blad. Kloros mellan
bladnerverna pa unga blad kan upptrdda som liknar symptomen vid
jarnbrist. Zinkhalter pa 30—200 mg per kilo torrsubstans (ppm) i fullvuxna
blad anses vara tillrackliga for de flesta vixter.

De flesta mineraljordar innehaller relativt mycket zink, men innehallet &r
lagt i organiska jordar.

Faktorer som 6kar risken for brist ar hogt pH, kalkning, naken jord, kraftig
fosforgddsling och ”daligt vader” (kallt, blétt, solfattigt). Faktorer som
minskar risken for brist dr 1agt pH, organiska godselmedel, marktdckning,
mykorrhiza och baljvaxter i vaxtféljden.

Bor (B)

Bor ar nodvindigt for stabiliseringen av cellvaggarna. Borbrist ger
forsamrad rottillvaxt och nedsatt tillvaxt for skottet, skora viavnader och
inre r6tor. Borbrist ger ocksa forsamrad blomning och fruktsittning. Vid
allvarlig borbrist dor tillvixtpunkterna. Borhalter pa 30-100 mg per kilo
torrsubstans (ppm) i fullvuxna blad anses vara tillrackliga for de flesta
vaxter. God tillgang till bor kan motverka svamp- och bakterieangrepp,
dédribland klumprotsjuka. Bor anses ocksa ha betydelse fér plantornas
frosttolerans.

Totala innehallet av bor &r ofta lagt bade i mineraljordar och organiska
jordar. Borbrist dr vanligt i Sverige. Risken for borbrist 6kar vid kalkning,
hogt pH, utlakning och kraftig kvavegddsling. Borbrist upptrader oftast
vid "fint vider” alltsa varmt, soligt och torrt. Det anses bero pa att bor blir
mindre tillgdngligt i torr jord. Dessutom 6kar plantornas fysiska behov av
bor da ljusintensiteten dr hog. Risken for brist minskar vid lagt pH och med
baljvaxter i vaxtf6ljden, om inte jorden har for 1agt totalt innehall av bor.

Du kan behdova tillféra bor regelbundet i vaxtféljden

Om jorden &r borfattig kravs tillférsel av bor med speciella godselmedel,
till exempel borsyra. Los upp borsyran i vatten och spruta ut den pa



jorden. Du kan behdva tillféra cirka 1 kilo rent bor per hektar regelbundet
i vaxtféljden. Borbrist uppmirksammades tidigt i de vaxtndrings-
studier som namns ovan. Ddrefter har rekommendationen varit att
regelbundet tillféra bor. Du bor folja upp férandringar med jordanalyser.
Om jordanalyserna visar laga borviarden bor du regelbundet tillfora bor,
dven om du inte har nagra tydliga bristsymptom pa kinsliga grédor.
Under sommaren 2014, som var valdigt varm, solig och torr, férekom
bristsymptom dven dar skador av borbrist inte visat sig tidigare.

Marginalen till skadliga effekter av héga borhalter i jorden ar liten.
Darfor ska du inte 6verdriva tillforseln. Kal, morotter, sallat, 16k, kalrot,
bondbonor, rodbetor och mangold anses héra till de vaxtslag som ar
minst kdnsliga for héga borhalter. Kadnsligast anses bonor, jordgubbar,
svartvinbér, hallon och manga frukttrdd vara. Daremellan placeras majs,
art, radisa, potatis och tomater.

Koppar (Cu)

Koppar ar nédvandigt i fotosyntesen, och medverkar vid forvedningen av
olika organ i vaxten. Kopparbrist yttrar sig i forsamrad tillvaxt och lagre
skord, forsamrad fruktsittning och 6kad frostkanslighet. I kalviaxter kan
bladen bli sma och blagrona, i strasdd kan bladen bli bleka i spetsen
(gulspetssjuka). Kopparhalter pa 5-15 mg per kilo torrsubstans (ppm) i
fullvuxna blad anses vara tillrdckliga for de flesta vaxter.

Det totala innehallet av koppar dr oftast relativt stort i mineraljordar och
lagt i organiska jordar. Men variationen kan vara stor. Risken f6r brist pa
koppar 6kar vid hogt pH, kalkning och naken jord. Kraftig godsling med
kvéave och/eller fosfor kan ocksa orsaka kopparbrist. Lagt pH, organiska
godselmedel, marktdckning, mykorrhiza och baljvaxter i vaxtfoljden
minskar risken for kopparbrist.

Molybden (Mo)

Molybden ar nodvandigt for baljvaxter vid kvavefixeringen. Molybden
medverkar vid kvaveomséttningen i alla vaxter. I baljvaxter yttrar sig
molybdenbrist som kvivebrist, de &dldre bladen blir bleka. I kalvixter
yttrar sig molybdenbrist som outvecklade bladskivor sa kallad ”pisksnart-
svans”. Bladkanterna dor vid brist. Molybdenhalter pa o,5-15 mg per kilo
torrsubstans (ppm) i fullvuxna blad anses vara tillrdckliga for de flesta
vaxter.

Det totala innehallet av molybden 4r ganska mattligt i bade mineraljordar
och organiska jordar. Men variationen kan vara stor. Risken for brist pa
molybden okar vid 1agt pH, utlakning och kraftig godsling med svavel.
Risken for brist minskar med stigande pH och kalkning, om inte det
totala innehallet av molybden &r for lagt. Organiska gddselmedel kan
halla molybden i en form som &r tillgdnglig fér vixterna dven vid lagt pH.

Nickel (Ni)
Nickel dr nédvandigt for kvaveomsattningen i vaxten. Vid nickelbrist blir
grobarheten hos fron samre.

1

Molybdenbrist pa kal yttrar sig bland
annat som outvecklade och osymetriska
bladskivor. Foto: Elisabeth Ogren.



Molybden och kobolt &r nédvandiga
dmnen for baljvaxter vid kvéavefixering.
Kvaveknolar pa bonor.

Foto: Elisabeth Ogren

. ‘

Arter och bonor tillhér de véxtslag som
ar mest kansliga for hogt innehall av klor i
jorden. Foto: Elisabeth Ogren

Symptom pa nickelbrist &r kloroser liknande brist pa jdarn, mangan och
zink. Nickelbrist kan ocksa orsaka att bladkanterna dor. Nickelhalter
pa 0,5-10 mg per kilo torrsubstans (ppm) i fullvuxna blad anses vara
tillrackliga for de flesta vaxter.

Det totala innehallet av nickel i jorden &r ganska mattligt i bade
mineraljordar och organiska jordar. Men variationen kan vara stor. Risken
for brist 6kar vid hogt pH och kalkning. Risken for brist pa nickel minskar
vid lagt pH. Baljvaxter kan 6ka tillgdngligheten av nickel fér andra vaxter
och myKkorrhiza kan 6ka upptaget av nickel.

Kobolt (Co)

Kobolt dr nodvandigt for baljvaxter vid kvavefixeringen. I baljvaxter
yttrar sig darfér koboltbrist som kvavebrist, de dldre bladen blir bleka.
Kobolthalter pa 0,05-0,5 mg per kilo torrsubstans (ppm) i fullvuxna blad
anses vara tillrackliga for de flesta vaxter.

Totalt innehall av kobolt i jorden dr ganska mattligt i bade mineraljordar
och organiska jordar. Men variationen kan vara stor. Risken for koboltbrist
Okar med stigande pH, vid kalkning och utlakning. Faktorer som minskar
risken for brist dr lagt pH, organiska gbdselmedel och baljvaxter i
vaxtfoljden.

Klor (Cl)

Klor i sma mangder dr nédvandigt i fotosyntesen. Klor brukar riaknas till
mikrondringsdmnena trots att manga véxter kan ta upp stora mangder
klor, om det finns tillgdngligt. I hoga halter medverkar klor i regleringen
av vattenbalansen i véxten. Vid klorbrist slokar plantan. Klorhalter pa
5000-15 0000 mg per kilo torrsubstans (ppm) i fullvuxna blad anses vara
tillrackliga for de flesta vaxter.

Det totala innehallet av klor dr relativt lagt i bade mineraljordar och
organiska jordar. I ndrheten av havet kan klor tillféras jorden med
havsvindar och nederbord. Klor lakas l4tt ur jorden och vid stort avstand
till havet 6kar risken for brist pa klor. Organiska gédselmedel innehaller
oftast en hel del klor.

Skadligt hoga halter kan fraimst komma fran bevattningsvatten med hog
salthalt, vilket dr vanligast runt kusterna. Uppgifter om vilken kloridhalt
i bevattningsvattnet som kan anses ofarlig for de kdnsligaste vaxtslagen
arter och boénor varierar mellan 50 och 140 mg per liter. Halter 6ver cirka
350 mg per liter anses for héga dven for de mest toleranta viaxterna betor,
mangold, spenat och sparris. Hushallskomposter kan ocksa innehalla
mycket klorid.

Natrium (Na)

Forskningen har dnnu inte visat att natrium dr nédvandigt for de flesta
vaxter vi odlar. En del vaxtslag kan till viss del kompensera kaliumbrist
med att ta upp mera natrium om det finns tillgdngligt. Vaxtslag som anses
uppskatta god tillgang till natrium, &ven om kalium finns i tillrdcklig



mangd, &r vitkal, mordtter, betor, mangold och selleri. Det finns ockséa
undersokningar som tyder pa att moré6tter kan ge hogre skord och bli
sotare vid god tillgang till natrium. De flesta organiska godselmedel
innehaller mer eller mindre natrium. Skadligt h6ga natriumhalter
forekommer oftast tillsammans med héga kloridhalter.

Mangold, betor, selleri, vitkdl och morétter foredrar god tillgang pa natrium.
Foto: Elisabeth Ogren

Kisel (Si)

Kisel anses dnnu inte som ett nodvandigt damne for de flesta vaxter
vi odlar. Men manga studier visar pa positiva effekter av kisel. En ofta
rapporterad effekt dr 6kad motstandskraft mot angrepp av svampar och
insekter. Effekten anses ha storst betydelse vid kraftig kvavegodsling.

Studier har visat att kalkning minskar upptaget av kisel i manga grédor.

Okat intresse fér mikronaringsamnen

Under de senaste decennierna har intresset for mikrondringsamnen 6kat
inom bade vaxtnaringsforskningen och humanmedicinen. Mycket tyder
pa att livsmedel som odlats pa jordar med otillrdcklig tillgang till mikro-
ndringsdmnen kan innehalla fér ménniskor otillrackliga halter av vissa
amnen. Innehallet i livsmedlen kan vara for 1lagt &ven om grédan inte
visar nagra tecken pa brist.
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