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MIKRONERINGSSTOFF I PLANTER I RELASJON TIL GJ@DSLING
OG FORKVALITET

A INNLEIING

Med mikronaringsstoff meiner vi grunnstoff som i svart smi
mengder (mikromengder) er ngdvendige for normal vekst og
utvikling av levande organismar.

For hggare planter reknar vi vanlegvis med 6 mikronarings-
stoff: bor (B), koppar (Cu), jarn (Fe), mangan (Mn),

molybden (Mo) og sink (Zn). Klor (Cl) er ogsd eit mikro-
neringsstoff for planter. Men da det ikkje i praktisk plante-
dyrking vil bli mangel p& klor, s& skal vi ikkje g& narare inn
pd dette stoffet.

Fleire andre grunnstoff,mellom anna krom (Cr) og vanadium (Va),
har i sm& mengder vist gunstig verknad p& vekst og utvikling
av planter. Men noko endeleg bevis for at desse stoffa er
livsngdvendige for hggare planter, er s& langt eg veit, enno
ikkje funne.

To grunnstoff til skal nemnast: kobolt (Co) og selen (Se).
Kobolt utgjer sentralatomet i vitamin Byye Mikroorganismane i
vomma hos jortardyra m& ha tilgang p& kobolt for & laga vitamin
By Manglande tilgang pd kobolt i féret til jortardyr fgrer

til mangel p& vitamin B,-

Kobolt er ngdvendig for den symbiotiske nitrogenbindinga hos
belgplanter og or. Sannsynlegvis er kobolt ngdvendig ogs&

for dei frittlevande nitrogenbindande organismane. Vitamin B12
verkar med i danninga av leg-hemoglobin, eit organisk stoff som

har ein viktig funksjon i den biologiske nitrogenbindinga.



Mangel pd kobolt vil indirekte fgra til nitrogenmangel hos
belgplanter og or.

Selen er ikkje ngdvendig for hggare planter, men ngdvendig
for dyr. Selen har mellom anna ein synergistisk effekt saman
med vitamin E, motverkar nedbryting av cellemembran og celle-
innhald. Selen har f4tt stor interesse i veterinarmedisinsk

forskning, i seinare tid ogs4 i humanmedisinsk forskning.

B FAKTORAR SOM VERKAR PA KONSENTRASJONEN AV MIKRONERINGS-
STOFF I PLANTENE

Konsentrasjonen av mikronaringsstoff i plantene blir vanlegvis
oppgitt i mg pr kg tgrrstoff. Ut frd behovet blir konsentra-
sjonen gjerne delt i 3 omrdde: mangel-, optimalt, og over-
skottsomrédde. Overskott kan ofte gi skadeverknader, men dette
er i stor grad avhengig b&de av planteart og stoff. For ein-
frgblada planter er t.d. grensene for bor noksd tronge. Kon-
sentrasjonen av jarn kan derimot variera ganske mykje utan at
det gir uheldige verknader.

Tilgangen p& mikronaringsstoff fr& jorda er i fgrste rekke
avhengig av kva mineralmateriale jorda er danna av, innhaldet
av organisk materiale, dessutan utvasking og kalktilstand.
Marin leire har som regel stgrre tilgjengeleg innhald av
mikronaringsstoff enn andre jordartar.

Opptaket av mikronaringsstoff i plantene er i stor grad av-
hengig av tilgangen fr& jorda. Men ogsd balansen mellom dei
ulike stoffa er viktig. Her vil tilgangen pd andre tungmetall
ogsé verka inn. Til dgmes kan stor tilgang p& koppar eller
nikkel indusera jarnmangel, og stor tilgang p& kobolt eller

nikkel kan indusera manganmangel.

Kalktilstanden (pH) har stor verknad pd tilgjengelegheita av
mikronaringsstoffa. Hgg pH lettar tilgangen p& Mo og Se,
medan B, Co, Cu, Mn og Zn blir tyngre tilgjengelege. Fe sté&r
i ei mellomstilling. Jarnmangel er her i landet kjent p&
naeringsfattig torvjord med 1&g pH. P& slik jord vil kalking

motverka jarnmangel.

1

Eit avgrensa tal analysar av norsk bygg viser 8 ug Se/kg terr-
stoff (LAG og STEINNES 1978). B&de dei danske, finske og norske
analysane viser at selenkonsentrasjonen i korn ligg langt under
den f¢r nemnde grenseverdien pd 100 ug/kg.

D KONKLUSJON

Konsentrasjonen av mikronaringsstoff kan variera over noksé

vide grenser. Klima, jordart og jordkjemiske tilhgve er viktige
faktorar i denne samanhengen. Med gjg¢dsling og kalking kan
konsentrasjonen av dei fleste mikronaringsstoffa pdverkast,

og til ein viss grad regulerast til ¢nskjeleg niva.

N&r det gjeld behovet for mikronaringsstoff for husdyr og
menneske, er det eit ope spgrsmdl om heile behovet kan dekkast
gjennom fdret og maten, eller om det ogsd m& gjevast direkte
tilskott.
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Tabell 6. Koboltgjgdsling til timotei (e. ENDER og TANANGER 1946)

Avling Co i tgrrstoff
g tg¢rrstoff/kar mg/kg
Utan kobolt 46,43 0,082
50 g koboltacetat/dekar 48,39 0,091
100 g " 44,18 0,134

Tilfgrsel svarande til 100 g koboltacetat pr dekar har i dette
forsgket gitt tilstrekkelg auke i koboltkonsentrasjonen i plan-
tene.

8 Selen

Selen har i seinare tid f&tt stor interesse bade i dyre- og

menneskeern@ringa.

Seleninnhaldet i korn og engvokstrar er lagt bade i Danmark,
Finland og Sverige (GISSEIL-NIEL3EN 1977). I Noreg er seleninn-
haldet i skogsjorda l&gare i dei indre delane av landet enn i
kystdistrikta. Det blir peika pd at dette har samanheng med
fordelinga av nedbgren og saltkonsentrasjonen i nedbgren (LAG
og STEINNES 1974). Det er ogsd funne at selenkonsentrasjonen i
gras er mindre i dei t¢rre innlandsdistrikta enn i kystbygdene
(LAG 1981, personleg opplysning).

I danske forsgk er funne at bladgjgdsling med 0,5 g Se/dekar i
form av natriumselenitt har auka selenkonsentrasjonen i kjerne
av bygg frd 20 ug/kg for ugjgdsla til om lag 100 ug/kg etter
bladgjgdsling (GISSEL-NIELSEN 1981), noko som skulle vera til-
strekkeleg med tanke pd f&r- og matkvalitet.

Etter VARO et.al. (1980) kan selenkonsentrasjonen i finsk korn
setjast til:

Kornart ug Se/kg tgrrstoff
Bygg 5,8-10,5
Havre 7,0-10,5
Varkveite 5,8-10,5
Haustkveite 8,1-12,8

Rug 5,8-12,8

Nar avlingen skal nyttast til mat eller £f6r, er kravet til
konsentrasjonen av mikronaringsstoff oftast hggare enn det
som er ngdvendig for full utvikling av plaﬂtene. Med kalking
og gjgdsling er det til ein viss grad mogleg & regulera kon-
sentrasjonen ut over det som er ngdvendig for plantene. Eit
sentralt spgrsmdl blir da om ein skal ta sikte p& & dyrka
planter med tilstrekkeleg innhald av mikronaringsstoff sett
ut frd behovet for tilfgrsel gjennom mat og f6r, eller om
dette behovet skal dekkast gjennom direkte tilskott. Dette
spgrsmdlet vil venteleg bli drg¢fta seinare i dag.

C D@PME PA KONSENTRASJON AV MIKRONZRINGSSTOFF I NOKRE PLANTE-
ARTAR OG VERKNAD PA KONSENTRASJONEN AV GJ@DSLING MED MIKRO-
NERINGSSTOFF.

1 Bor

Bor er ikkje pdvist & vera ngdvendig for husdyr. Behovet for
bor blir derfor avgrensa til det som trengst for & gi full
avling av lagringsdyktige produkt. Tofrgblada planter har
stgrre behov for bor enn einfrgblada. Sarleg stort behov
har korsblomstra vokstrar.

Etter canadiske forsgk med k&lrot bgr borkonsentrasjonen i
blada pd det stadiet da r¢tene tar til & leggja pd seg vera
>40 mg/kg tgrrstoff (GUPTA og CUTCLIFFE 1972, 1978) og minst
22 mg/kg tgrrstoff ved hausting (GUPTA og CUTCLIFFE 1977).

For Herta bygg er funne at ved begynnande skyting er 5-12 mg B/
kg tgrrstoff tilstrekkeleg, medan konsentrasjonar > 14 mg B/kg
tgrrstoff verkar skadeleg (GUPTA 1972).

Alle norske fullgjgdseltyper inneheld 0,02% B. Dette vil i

dei aller fleste hgva dekka borbehovet til korn og gras. Til
s@rleg borkrevande vokstrar m& bor tilfgrast sarskilt, t.d.

med borhaldig kalksalpeter, gjgdselborat eller solubor. Husdyr-
gjgdsel inneheld bor i verksam form, om lag 5 g B pr tonn.



2 Jarn

Jarn er ngdvendig bade for dyr og planter. Konsentrasjonen av
jarn i plantene kan bli ganske stor. Somme har derfor hevda at:
jarn m& reknast til makronaringsstoffa. Men ndr ein ser p&
storleiken av behovet plantene har, sd4 m& jarn klart karakteri-
serast som mikronaringsstoff.

Ngdvendig konsentrasjon av jarn for dei fleste kulturplantene
ligg i omrddet 50-250 mg/kg bladtgrrstoff. Verdiar <50 mg Fe/kg
kan tyda pd& jarnmangel (JONES 1972).

Eit stort analysemateriale frd Finland viser at konsentrasjonen
av jarn i timoteihgy ligg pd& 29-63 mg/kg tgrrstoff (KXHARI and
NISSINEN 1978) ,medan.konsentrasjonen i korn (bygg,havre,kveite,rug)
ligg i omrddet 45-77 mg Fe/kg (VARO et.al.1980). Eit avgrensa
tal analysar av norsk bygg og kveite viser jarninnhald i kornet
pd etter tur 31 og 27 mg/kg te¢rrstoff (LAG og STEINNES 1978).

Samanhengen mellom jarntilfgrsel til jorda og jarnkonsentrasjo-
nen i plantene er ofte darleg. I karforsgk med torvjord (LONGVA
1979) vart det ikkje funne nokon eintydig samanheng mellom jarn-
konsentrasjonen i timotei og jarntilfgrsla til jorda.

3 Koppar

Koppar er ngdvendig bade for dyr og planter. Det blir rekna med
at konsentrasjonen av koppar i beitegras og hgy bgr vera minst
5 mg/kg tgrrstoff for & tilfredsstilla behovet til dyra
(CUNNINGHAM 1955, ref.HAVRE et.al.1960). Men dette vil i stor
grad vera avhengig av innhaldet av molybden i foret. LA&g kon-
sentrasjon av molybden (1-2 mg/kg tgrrstoff, eller mindre) kan
fgra til kopparforgiftning hos sau (S@LI 1980), medan verdiar
rundt 3 mg Mo/kg t@rrstoff skulle vera ufarleg. Vesentleg
stgrre konsentrasjonar, 3-10 mg Mo/kg te¢rrstoff, eller hggare,
kan fgra til kopparmangel (YAVRE et.al.1960).

Kopparinnhaldet i klgver er stgrre enn i timotei. I svenske
undersgkingar fann SVANBERG og NYDAHL (1941) 9,8 mg Cu/kg terr-
stoff i raud- og alsikeklgver, medan konsentrasjonen i timotei
var 5,8 mg Cu/kg. I norske forsgk med gjgdsling til eng fann
@ADELIEN (1950) 2-3 gonger hggare kopperkonsentrésjon i klgver

torrstoff. I eit avgrensa tal norske kornprgver fann LAG og
STEINNES (1978) sinkkonsentrasjonar i bygg og kveite p& etter
tur 29 og 33 mg Zn/kg tgrrstoff, medan VARO et.al.(1980) for
finske prgver av bygg, havre og kveite oppgir verdiar pa
25-50 mg Zn/kg tgrrstoff.

7 Kobolt

Som tidlegare nemnt, er kobolt ikkje pdvist & vera ngdvendig
for hggare planter, men for visse mikroorganismar og for jortar-

dyr.

Svenske undersgkingar (EKMAN et.al.1952) har vist at koboltinn-
haldet i graset minkar med stigande pH i jorda. Dessutan er
koboltinnhaldet i planter dyrka p& sand- og torvjord l&gare enn
i planter dyrka pad leirjord.

Klgverarter har hggare koboltkonsentrasjon enn grasarter.
Fglgjande analysetal av hgyprgver fra NLH, As, viser dette klart
(e.ENDER og TANANGER 1946):

Art mg Co/kg tgrt hgy
Engsvingel 0,069
Hundegras 0,078
Raigras 0,089
Timotei 0,096
Raudklgver 0,326
Alsikeklgver 0,228

Etter ENDER og TANANGER (1946) bgr koboltkonsentrasjonen i
gras og hgy ikkje vera under 0,07-0,08 mg Co/kg tg¢rrstoff.

Gjgdsling med eit koboltsalt kan lett auka koboltkonsentrasjonen
i plantene. Tabell 6 viser utdrag frd eit karforsgk med humus-
rik sandjord, utfgrt ved Institutt for jordkultur.



Sinkkonsentrasjonen i dei fleste kulturplantene bgr vera hggare
enn 20 mg/kg bladtgrrstoff. Verdiar <20 mg Zn/kg tgrrstoff
tyder p& sinkmangel (JONES 1972), medan verdiar >100-400 eller
hggare er skadeleg. Her er det store arts- og sortsskilnader.

Nokre dgme frd karforsgk ved Institutt for jordkultur viser
tydeleg samspel mellom pH og sinktilfgrsel ndr det gjeld kon-
sentrasjonen av sink i klg¢ver, gras og korn.

Tabell 4. Verknad av ulik pHog sinktilfgrsel p& konsentrasjonen
av sink, mg Zn/kg t¢grrstoff, i gras og klgver

Vekst pH i jord Utan 2Zn Med Zn
Raudklgver 5,1 26 67

" 6,5 6,1 24
Raigras 5,5 41 59

" 7,0 24 32
Timotei 7,8 16 27

B&de i klgver og timotei er sinkinnhaldet ved hggaste pH langt
under den kritiske grensa pd 20 mg/kg.

Tabell 5. Verknad av kalking og sinktilfgrsel p& konsentrasjo-
nen av sink, mg Zn/kg tgrrstoff i kjerne av korn
(AASEN 1981)

Utan kalk Med kalk
pH Utan Zn Med 2Zn pH Utan Zn Med Zn
Bygg 5,1 40 71 6,9 14 29
" 5,5 30 51 7,2 18 28
" 6,1 18 31 7,4 10 17
Kveite 5,4 29 47 7,2 10 20
" 5,7 25 39 6,9 12 40

Av tabell 5 ser vi at konsentrasjonen av sink bade i bygg og
kveite har gatt sterkt ned etter kalking. Ogs& i markforsgk

p& sterkt kalka jord har vi funne at sinkkonsentrasjon i korn
av bygg, havre og kveite har vore til dels langt under 20 mg/kg

enn i tiomtei.

Det er tydeleg samanheng mellom koppargjg¢dsling og kopparkon-
sentrasjon i avling. Nokre dgme viser dette klart:

P4 fjellbeite fgrte gjpdsling med 20 kg kopparsulfat pr dekar
til ein auke av kopparkonsentrasjonar i graset, vesentleg smyle
(Deschampsia flexuosa)p& 5-22 gonger (NORDSTOGA OG HAVRE 1971).

I forsgk pa& kopparfattig torvjord pad Smgla er det pdvist lang-
varig effekt av koppargjgdsling.

Tabell 1. Verknad av koppartilfgrsel p& kopparkonsentrasjonen
i timotei og klg¢ver (e. SORTEBERG 1961, SORTERERG og :

@IJORD 1977)
Tilfgrsel av Cu, mg/kg tgrrstoff
kopparsulfat, Timotei Klgver
kg pr dekar 1955 1970 1962
0 2,0 0,9 4,0
5 (i 1946) 4,5 6,4 17,9
30 (5 kg i 1946 + 25 kg i 1951) 9,0 10,6 25,4

I ein stgrre forsgksserie pd Vestlandet har tilfgrsel av 5 kg
kopparsulfat til bade mineraljord og torvjord heva kopparkon-
sentrasjonen i graset til godt over 5 mg Cu/kg tgrrstoff
(TVEITNES 1975). Same mengde kopparsulfat har pd torvjord i
Trgndelag heva kopparkonsentrasjonen i graset frd 2,5 til 4,8 mg
Cu/kg ved 1. hausting, og fr& 3,8 til 7,1 mg Cu/kg i gjenveksten
(VIKELAND 1980).

I kornartene blir kopparkonsentrasjonen ikkje s& sterkt paverka
av koppargjgdsling som i gras. Dette gjeld sarleg konsentrasjo-
nen i kjernen. I ein forsgksserie p& kopparfattig mineraljord
vart konsentrasjonen i kjernen etter gjgdsling med 5 kg koppar-
sulfat pr dekar heva frd 2,5 til 3,3 mg/kg te¢rrstoff i bygg,

fra 2,8 til 3,0 mg/kg i havre og fra 4,1 til 4,6 mg/kg i kveite
(AASEN 1981).

4 Mangan

Mangan er ngdvendig bade for dyr og planter. Mengda av til-
gjengeleg mangan i jorda er sarleg paverka av pH og redokspo-



tensialet. Med stigande pH og aukande redokspotensial avtar -
mengda av tilgjengeleg mangan.

Nokre dgme frd karforsgk utfgrt ved Institutt for jordkultur
viser tydeleg effekt av requlering av pH pd konsentrasjonen av
mangan i klgver og raigras. )
Tabell 2. Verknad av pH i jorda p& mangankonsentrasjonen i

planter

Vekst pH mg Mn/kg tgrrstoff

Raudklgver 5,1 158
" 6,5 49
Raigras 5,5 250
" 7,0 46

I gras og korn f¢r skyting bgr mangankonsentrasjonen vera minst
20 mg/kg tgrrstoff. Bygg tar lett skade av hgge mangankon-
sentrasjonar. Verdiar >150-200 mg Mn/kg Tgrrstoff er rekna for
8 verka skadeleg for bygg. Havre kan tola hggare innhald, men
verdiar >1000-2000 mg Mn/kg er skadeleg (BERMANN og NEUBERT
1976). Det er elles store sortsskilnader ndr det gjeld tole-

ransegrenser for mangan.

Manganinnhaldet i kjerne av korn vil variera etter mangantilgan-
gen fra jorda. I finske undersgkingar (VARO et.al.1980) er
funne at mangankonsentrasjonen i bygg og havre var etter tur

20 og 50 mg/kg tegrrstoff. I norske forsgk i korn med mangan-
mangel har bladgjgdsling med 2% opplgysing av mangansulfat,

25 1 pr dekar, heva mangankonsentrasjonen i kjernen frad 5,7 til
7,5-9,4 mg/kg i bygg, og fr& 10,4 til 15,3 mg/kg i havre

(AASEN 1981).

5 Molybden

Molybden er ngdvendig bade for dyr, planter, og for den symbi-

otiske nitrogenbindinga. I jord med 1&g pH blir molybden bunde

i tungt tilgjengelege former. Slik jord f&r derfor lite til- ’

gjengeleg molybden. Mesteparten av den udyrka jorda hos oss har
189 pH, derfor vil molybdeninnhaldet i den naturlege vegetasjonen - ‘

ogsd vera l&gt. (Eg ser her bort fr& lokale omrdde med molyb-
denrike mineral i berggrunnen.)

Etter BERGMANN og NEUBERT (1976) er i tabell 3 gjengitt normalt
variasjonsomrdde for tilstrekkeleg innhald av molybden, uttrykt
som konsentrasjonen i heile den overjordiske delen av planten,
for nokre arter.

Tabell 3. Variasjonsomrade for tilstrekkeleg innhald av
molybden i nokre arter

Planteart og utvikling mg Mo/kg tgrrstoff

Raudklgver, beg.blomstring 0,30-1,59 (NEUBERT et.al.1970)
Timotei, f¢r blomstring 0,4-0,7 (GUPTA 1970)

Herta bygg, beg.aksskyting 0,09-0,18 (GUPTA 1971)

I eit stort analysemateriale frd Finland (PAASIKALLIO 1978) er
funne at timotei ved fullskyting inneheld 0,36-0,83 mg Mo/kg
tgrrstoff. I eit anna finsk arbeid (VARO et.al.1980) er funne
fglgjande molybdeninnhald i kjerne av korn:

0,1%-0,4 mg Mo/kg

L]

Bygg og havre
Rug og varkveite 0,1-0,3 "
Haustkveite 0,1-0,7 " "

I norske forsgk med molybdengjgdsling til eng fann TVEITNES (1975)
at tilfgrsel av 0,2 kg ammoniummolybdat pr dekar og &r heva
molybdenkonsentrasjonen i graset frd 0,6-3,1 mg/kg terrstoff
(ugjgdsla) til 4,6-20,6 mg/kg tegrrstoff etter gjgdsling.

6 Sink

Sink er ogsd ngdvendig bade for dyr og planter. Tilgangen pa
sink i jorda er sterkt avhengig av pH. Det er neppe nokon stor
fare for sinkmangel dersom pH ikkje kjem vesentleg over 6,5-6,8.
Men ndr pH blir heva til 7-7,5, skjer det ein drastisk nedgang
i innhaldet av tilgjengeleg sink. Dette gjeld dei fleste jord-
arter.



