For lidt

KOBBER

Kobber er et af de mikronzeringsstoffer, der fortjener mere fokus i dyrkningen af juletraeer og klippe-
gront. Ved kobbermangel kan symptombilledet desvaerre vaere noget diffust, da det let kan forveksles
med andre sygdomme og indga i manglen pa andre naeringsstoffer. Moderat kobbermangel kan
forekomme uden den velkendte haengende vaekst, hvor kun forringet veekst og mindre nale er de
utydelige symptomer. Data, fra de dyrkere som Danske Juletraeer modtager analyser fra, peger
pa en generel og alvorlig kobbermangel pa flere juletraesarealer. | artiklen gennemgas kobber-
problematikken for juletraeer med szerligt henblik pa forebyggelse og afhjaelpning.
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Det har altid heddet sig, at kobbermangel ikke er saerlig udbredt
i juletraeer og klippegrgnt. Derfor er erfaringen med mangel-
symptomer heller ikke stor, men nu peger et naermere studie af
Danske Juletraeers nale- og jorddatabase pa, at kobbermangel
ijuletraeer og klippegrent - i lighed med i flere landbrugsafgrg-
der - nok er meget mere udbredt, end vi havde forestillet os.

Der er sjeeldent eller kun lidt kobber i traditionelle mineralske
gadninger. | mange organiske ggdninger, som indeholder min-
dre maengder kobber, er dette ofte bundet pa en svaert plan-
tetilgaengelig form. Desuden er tilfgrslen via den atmosfaeriske
deposition beskeden, sa hvis forvitringen af jordens mineraler og
mineraliseringen af humus ikke kan fglge med, vil den tilgaenge-
lige kobbermaengde i jorden falde. Det er givetvis situationen pa
mange sandede jordtyper, jorde rig pd humus og pa kalkjorde,
hvor kobber som fglge af jordbundskemien er sveert tilgaengelig.

Kobbers funktion i planter

Kobber er et livsvigtigt (essentielt) naeringsstof for alle hgjere
planter. Kobbers egenskaber ligner lidt egenskaberne for jern
og er derfor knyttet til processer som kompleksdannelse' og
elektronoverfgrselsprocesser? i planterne. Kobber deltager i
en raekke enzymaktiveringsprocesser og er direkte involveret
i syntesen af lignin®. Kobber er ogsa ngdvendigt i fotosyntesen
og i planternes anding, ligesom det ogsa deltager i opbyg-

- ningsprocesserne af mange sukkerstoffer og proteiner. Hos
visse plantearter indgar kobber ogsa i farvestoffer.

Hvordan ser man kobbermangel?

I landbruget er kobbermangel kendt som gulspidssyge, fordi kor-
nets bladspidser bliver hvidgule, tradagtige og haenger slapt ned
samtidig med, at man ogsa kan se slappe og haengende staengler.
Kobbermangel reducerer pollendannelsen og har derfor negativ
virkning pa bestgvning og dermed ogsa pa kernesaetningen.

Kobbermangel er kendt i skovbruget (Holstener-Jgrgensen

& Lauritsen 1983), hvor det bl.a. er blevet kaldt "hedeopdyrk-
ningssyndrom”, men forekomsten er ofte blevet anfgrt som re-
= lativ sjeelden. Hidtil har de flestes opfattelse veeret, at kobber-
Nordmannsgran pa 2,5 metermed udpraeget hangende vaekst og : > " mangel er sjeelden i juletraeer, og Karl Peter Lyhr skrev da ogsa i
dermed tydelige tegn pakobbermangel. Traeet star i en skovkultur X 3 - dennes skadenggle fra 1994, "at symptomerne ikke er beskrevet
ved Norre Snede: pa nordmannsgran og nobilis”.



" o TP e ¥
L/ -
[

Afbgjning af sidegrene i kultur med pletter, der fremviser akut mangel pa kobber og jern. Bgjningen foregar i taet tilknytning til de gulfarvede nale, som er karakteristisk

for jernmangel.

Kobber er ikke saerlig mobilt i planterne, og mangelsympto-
mer hos naletraeer ses derfor fgrst pa de yngste nale, men

kan sidenhen ogsa ses pa aldre nale. Begyndende og mild
kobbermangel giver sig ofte udslag i svagere vaekst, som kan
vaere meget vanskelig at se (skjult mangel), men ogsa i forgget
felsomhed overfor tgrke.

Det mest almindelige symptom pa kobbermangel er perma-
nent afbgjning af grene og topskud med overhangende vaekst
til fglge pa grund af darlig forvedning. Den darlige forvedning er
sekundaer og skyldes, at mangel pa kobber h&ammer transpor-
ten af kalcium til vaekstpunkterne, hvorved strukturen af side-
og topskud skades gennem darlig indlejring og opbygning af
lignin.

Forsinket afmodning, gget forgrening, busket vaekst, skud-
rosetdannelse og topskudsdgd naevnes ogsa i litteraturen i
forbindelse med kobbermangel hos naletraeer. Desuden naev-
nes, at nalenes stgrrelse mindskes, de kan blive lettere snoede,
og de kan mgrkfarves ofte i en blalig tone med nekrotiske dgde
partier/blegning/gulfarvning/brunfarvning af nalespidsen.

De synlige symptomer pa kobbermangel kan let forveksles
med andre typer af naeringsstofmangel (N, P, K, S), skader fra
skadevoldere og plantebekaempelsesmidler, og disse kan let

Kobbermangel i byg (gulspidssyge). Efter www.cropnutrition.com.

forekomme samtidig med mangel pa andre naeringsstoffer.
Kobbermangel forekommer ofte i pletter pa marken og kan
optraede bade pa unge og gamle planter. Symptomerne er
normalt kraftigst efter perioder med sommertgrke. Det er
velkendt, at planter, der er velforsynet med kobber, lettere
modstar sygdomsangreb.

Det er ogsa velkendst, at forhgjet kvaelstofggdning samt hgje
fosfor- og kaliumtal i jorden kan fremme kobbermangel.

Kobberi jord

Kobber findes bundet i utilgaengelige forbindelser i lermineraler
men ogsa i en mere tilgaengelig form pa lermineralernes over-
flade. Desuden bindes kobber endog meget kraftigti en ikke
plantetilgeengelig form til jordens organiske forbindelser, hvil-
ket fremgar af fglgende raekke med aftagende bindingsstyrke:
Kobber (Cu)> Nikkel (Ni)> bly (Pb)> Kobolt (Co)> Kalcium (Ca)
>Zink (Zn)> Mangan (Mn)> Magnesium (Mg)> Kalium (K). Derfor
ses kobbermangel ofte pa jorde rige pa humus, f.eks. tgrve-
og mosejorde, men ogsa pa sortsandede groft teksturerede
udvaskede jorder, som f.eks. podsoller, samt pa jorde, hvor der
kun tilfgres mineralsk handelsggdning. Tilgaengeligheden af

1 Komplekser kan tolkes som vaerende et metal atom hvortil der er bundet et
antal andre stoffer, som kan veere bade neutrale molekyler eller negative ioner.

2 Enelektron (e”)er enatomar partikel med en negativ ladning. Kobber findes
pa to former afhaengig af optagelse/afgivelse af en elektron: Cu** + e 5 Cu™.
Farstnaevnte kobber kaldes for "cupri”, som er mere stabil end sidstnaevnte, der
kaldes for "cupro”. Den bedst kendte cupriforbindelse repraesenteres nok af de
grgnne irrede kobbertage, hvor kobber er blevet iltet under tilstedevaerelse af,
kultveilte og svovldioxid. Ir bestar af mineralet malakit (Cu,CO,(OH),. Nar kobber
optager en elektron, kaldes det en oxidation (iltning), og nar kobber afgiver
en elektron, kaldes det for en reduktion. Kobber deltager iseer i enzymatiske
processer, hvor sadanne elektronudvekslinger er vigtige.

3 Lignin kaldes ogsa vedstof. Det indlejres i plantecellernes midtlamel og
cellevaeg, hvor det har en afstivende virkning. Lignin er efter cellulose det stof,
der forekommer i stgrst maengde i planteriget. Seerligt i naletraeer er indholdet
hgjt. Udover at virke afstivende forstaerker lignin ogsa de vandledende celler
(xylemet), sa de kan modsta trykket fra det transporterede vand.
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Ved udpraeget kobbermangel kan nalenes farve pa treeets nedre grene antage
blalige toner, som pa dette tree. Endvidere er der partier pa de eeldre nalear-
gange, som er uden nale pa grund af ndledgd. Samtidig kan den haengende
vaekst af disse grene iagttages.

kobber aftager med reaktionstallet. Bl.a. derfor ses kobber-
mangel ogsa pa kalkjorde med hgjt reaktionstal, hvor karbo-
nater isaer binder kobber. P4 almindelige lerjorde ses kobber-
mangel forholdsvis sjeeldent. Pa lerjorde skal man dog vaere
opmaerksom p3, at der i sandede omrader/pletter kan veaere et
lavt kobberindhold og dermed optraede kobbermangel. Tgrke
kan desuden fremme kobbermangel.

Kobbertallet (Cut) er for lavt

Kobbertallet (Cut) er et mal for jordens tilgeengelige maengde af
kobber. Kobbertallet udtrykkes i mg/kg jord. Cut i den danske
dyrkningsjord ligger generelt mellem 0,8 og 16 svarende til
mellem 2 og 40 kg/ha i de gverste 20-30 cm af jorden (1 enhed
svarer til 2,5 kg Cu/ha). De generelle anbefalinger siger, at Cut
bgr ligge mellem 2 og 5 (tabel 1).

Cut analyseres ikke s hyppigt i forbindelse med juletraeer og
klippegrgnt. Danske Juletraeers database indeholder derfor kun
751analyser. Her er middelvaerdien pa 2,2 med et minimum pa
0,2 og et maksimum pa 18. Fordelingen af kobbermalingerne pe-
ger tydeligt p3, at de tilgaengelige maengder er til den lave side.
Faktisk ligger naesten 50 % af kobbertallene under den nedre

Darlig forvedning som fglge af kobbermangel. Maske ggr den ddrlige forved-

ning ved kobbermangel det lettere for topskuddet at sno sig om fuglepinden?

graense af det generelle anbefalede interval (2-5), og hele 14 %
ligger under 1, - kun nogle ganske fa analyser ligger alt for hgjt
(figur 1). Det er bemaerkelsesvaerdigt og ganske urovaekkende,
at sa hgj en andel af prgver har alt for lave vaerdier. Landbrugets
landsforsgg viser samme mgnster, hvor halvdelen af jordprg-
verne udviser for lavt Cut (Landbrugsavisen 13. marts 2017).

Planter optager kobber fra jordvaesken, og her er koncentration
meget lille i dyrkede jorde, i stgrrelsesordenen 0,0050-0,080
Cu mg pr. liter afhaengig af jordbundstype. Dette svarer no-
genlunde til, hvad der er fundet i jordvaesken i rodzonen under
juletraeer tilbage i 90’erne og 00’erne. Den lave koncentration
skyldes, at kobber er temmelig immobilt i jorden (bindes kraf-
tigt til jordpartiklerne), hvorfor rodoptagelsen af kobber ogsa
kun sker fra omrader i umiddelbar naerhed af roden. Derfor

er en god rodudvikling og en god fordeling af kobber i jorden
ngdvendig for at sikre kobberoptagelsen.

Nalenes indhold er for lavt

Kobber er et mikronaeringsstof og et af de stoffer, som planter
har mindst behov for. Generelt ligger indholdet af kobber under
10 mg/kg i plantemateriale. Danske Juletraeers naledatabase

Tabel 1. Niveauer af kobbertallet (Cut) i danske jorder. Den generelle anbefaling er 2-5 svarende til et middelniveau.

| 1l 11 v \"
Meget lavt lavt Middel Hajt Meget hgjt
Cut <0,8 0,8-2,0 2,1-5,0 51-8,0 >8
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Figur 2. Hyppighedsfordeling af kobbertallet (Cut). Data fra Danske Juletraeers
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jorddatabase. De lysebla sgjler repraesenterer vaerdier indenfor det anbefalede
interval (2-5).
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Figur 3. Hyppighedsfordeling af kobberkoncentrationen i nale. Data fra Danske
Juletraeers naledatabase. De lysebla sgjler repraesenterer veerdier indenfor det
anbefalede interval (3-12 mg/kg).

har et gennemsnit pa 4 mg/kg med en maksimumvaerdi pa 41
mg/kg samt en minimumvaerdi pa under 0,1 mg/kg. Anbefa-
lingerne fra Danske Juletraeer tilsiger, at koncentrationerne bgr
liggeiintervallet 3-12 mg/kg. Af alle prgver har under 1,5 % en
stgrre vaerdi end 12,0g 1/3 har en koncentration, der er under
den nedre graensevardi pa 3 mg/kg (figur 2). Sidstnaevnte er
staerkt foruroligende, og desvaerre er mangelsituationen eska-
leret indenfor de sidste par ar. Saledes var det fgr 2016 under

5 % af alle naleanalyser, der udviste kobbermangel. 12016 og
2017 udyviste ikke mindre end henholdsvis 75 % og 55 % af
naleanalyserne kobbermangel. Helt sa slemt star det tilsynela-
dende ikke til i landbruget, hvor "kun” 25 % af planteanalyserne
udviste kobbermangel (Landbrugsavisen 13. marts 2017).

Hvor meget kobber fjernes der ved hgst?

Der er ingen malinger, der viser hvor meget kobber, der fjernes
gennem hgsten af juletraeer, men ud fra biomasseundersgg-
elser over nalemaengderne kombineret med naledatabasens
gennemsnitskoncentration af kobber kan udtaget med hgsten
estimeres til 200 - 300 g kobber pr. ha pa en omdrift pa ca. 10
ar. Det virker som en anelse mindre end i landbruget, hvor der
regnes med en fjernelse pa 20 og 120 g pr. ha. pr. ar afhaengigt
af afgrgden.

Tilfgrsel

Den naturlige tilfgrsel af kobber er uhyre beskeden. Novana
(Aarhus Universitet) har estimeret den arlige tilfgrsel over land-
omrader til lidt over 7 g pr. ha., altsa langt mindre end, hvad
traeerne forbruger.

Kobbermangel med darlig forvedning af sidegrene pa jord med hgjt reak-
tionstal. Kobbermanglen (koncentrationer i nalene ned til 1mg/kg.) forekom

samtidig med mangel pa andre naeringsstoffer, bl.a. jern som formentlig er
steerkt medvirkende til nalenes gullige farve som fglge af manglende dannelse
af klorofyl.
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Kobberoxychlorid er et turkisfarvet finkornet gedningsprodukt.

Farven minder om aldre kobbertage som folge af, at kobberfor-

men er den iltede "cupri”-form.

Forebyggelse

Kobber bgr tilfgres med forsigtighed og baseres pa jord- og/
eller planteanalyser. Det er relativt let at forbedre jordens kob-
berindhold, da kobber bindes steerkt til jordpartiklerne og ikke
udvaskes. Det betyder pa den anden side set, at kobberindhol-
detijorden let kan opbygges til (for) hgje niveauer ved gen-
tagen ggdskning. Hvis der er tilfgrt for meget kobber kan det
vaere saerdeles vanskeligt at reducere. En forggelse af jordens
Rt til omkring 7, hvor kobber er mest mobilt i jorden og dermed
mest udsat for udvaskning, vil nok veere den hurtigste lgsning,
men dette er ikke saerligt velegnet til juletraesproduktion.
Tilfgres der for meget kobber, kan det have en giftvirkning med
isaer haemning af rodvaeksten, men kobber kan ogsa under-
trykke optagelsen af bade jern og kalcium.

Fra landbruget er der erfaring med, at tilfgrsel af 2,5 - 5,0 kg
kobber pr. ha svarende til 10- 20 kg blasten (kobbersulfat) eller
5-10 kg kobberoxychlorid pr. ha vil vaere effektivt til at haeve
kobbertallet pa mineraljord, hvis det er for lavt (under 2). Dette
vil formentlig daekke behovet for kobber i 5-10 ar pa sadanne
jordtyper. P& humusrige jorde kan 10-15 kg kobber pr. ha (40

- 60 kg blasten) eller 20 -30 kg kobberoxychlorid pr. ha vaere
ngdvendig. Pa grund af kobbers ringe mobilitet i jorden vil
effekten vaere bedst, hvis det opblandes godt i jorden.
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“indhold pa 0,05 %. Tilfgres der f.eks. 100 kg N/ha af denne ggd-

ning, vil der samtidig tilfgres ca. 0,4 kg kobber, som bestemt vil
vaere med til at kompensere fjernelse med hgsten.

Nar de fleste faste fuldggdninger ikke indeholder kobber, er

det ngdvendigt at ggdske med kobber fra tid til anden og efter
behov, eventuelt sammen med andre mikronaeringsstoffer. Der
findes produkter, som kan udbringes ved bredsprgjtning for at
gge jordens kobberindhold. Erfaringer med at tilsaette et egnet
kobberprodukt ved afskaermet sprgjtning mod ukrudt om
fordret er mangelfulde.

Flere typer af organiske ggdning indeholder kobber, f.eks. @gro-,
Fertikal- og Binadan-ggdningerne. Kobber er i disse ggdningsty-
per ofte bundet hardt til det organisk stof, og er ikke umiddelbart
tilgaengeligt, hvorfor disse ggdningstyper ikke vil vaere egnede
til hurtig udbedring af akut kobbermangel. Pa den lange bane vil
tilfgrslen herfra dog veere at betragte som et tilgeengeligt tilskud,
som kan vedligeholde kobberpuljenijorden. P& jorder, der er
tilfgrt husdyrggdning, er kobbermangel sjeelden.

Afhjaelpning med bladggdskning

Bladg@dskning kan bruges til akut afhjeelpning eller som
forebyggelse. Kobber er et mikronaeringsstof, sa det er ikke
seerlig store maengder, der skal passere nalenes voksbarriere
for at opna en effekt. Virkningen af kobber vil vaere stgrst pa
nye nadle uden et tykt vokslag, men her er risikoen for svidning
ogsa stgrst. Da kobber kun translokeres i begraenset omfang

i treeet, kan det vaere ngdvendigt at opdele bladggdskningen

i flere sprgjtninger gennem vaekstsaesonen. Der er eksem-
pler pa sprgjtning fra april og hen over sommeren, med bade
bomsprgjte og tagesprgjte med blandinger af ca. 0,3 til 0,8 %
(kobberoxychlorid) ved brug af 300 - 500 liter vand pr. ha.

De mest anvendte midler til afhjaelpning af kobbermangel er
blasten (25 % kobber) og kobberoxychlorid (50 %). Landbruget
anbefaler 2 kg bldsteni 300 | vand pr. ha eller 1kg kobberoxy-
chlorid i 300 | vand pr. ha. Vaer opmaerksom pa, at blasten
kan svide, selv ved lave koncentrationer. Undga at sprgjte om
morgenen pa dug og i steerk sol. Blasten er meget aggressivt
overfor sprgjtens metaldele og kan vaere vanskelig at oplgse i
sprojtevaesken. Kobberoxychlorid er lettere at oplgse og svider
mindre end blasten. Vaer ogsa opmaerksom pa, at kobberpro-
dukter kan vaere problematiske at blande med plantevaerns-
midler.



Bionutria har desuden et produkt (biokobber 70), der anvendes
i juletraeer til bade afhjaelpning og forebyggelse. Doserings-
vejledningen er her 1-2 liter pr. ha. Optimin Easy Green er et
eksempel pa en bladggdning der, ud over en raekke andre
naeringsstoffer, ogsa indeholder kobber.

Bidrag til den fzelles database!

Kobberproblematikken, som skitseret overfor, er kun blevet
opdaget, fordi de kemiske analyser af ndle og jord gemmes i
en faelles database. Dette skaber et vaesentligt grundlag for
fastsaettelsen af de anbefalede graensevaerdier og et unikt
materiale til vurdering/overvagning af den generelle sund-
hed af danske juletraeer og klippegrgnt samt til en specifik
vurdering af de enkelte medlemmers analyseresultater.
Derfor kan vi kun opfordre til, at de medlemmer, der far udfgrt
analyser pa andre laboratorier end Eurofins (vi far via vores
samarbejde analyserne herfra automatisk) ogsa bidrager til
databasen. Send derfor gerne jeres analyser til artiklens for-
fatter (Ibp@christmastree.dk) med en angivelse af datoen for
préveudtagelsen og eventuelt naledrgangen (arsnale/aeldre
nale). Data bruges altid anonymiseret!
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