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Vi har nu kommit till den
sista delen i artikelserien
kring vaxtnaring. Har valjer
vi att baka ihop tre mikrona-
ringsdmnen som sallan har
nagon stérre praktisk bety-
delse. Det ror sig om koppar,
zink och jarn.

Koppar (Cu) ir en byggsten i
ett av kloroplastproteinen och
ir en del av elektrontransport-
kedjan som linkar samman fo-
tosystem I och II.

Det saknas dock séllan kop-
parivara jordar, detta dels ef-
tersom det sker en arlig deposi-
tion av koppar fran atmosfiren,
dels pa grund av att stallgodsel
och slam ofta innehaller rela-
tivt hoga koncentrationer.

Koppar ir ként for att ha en

Kopparbrist i sockerbetor. Plantorna fér ett forkrympt vaxtsatt, en morkgron férg och ser vissna ut.

DEL 9
KOPPAR, JARN OCH ZINK

effekt mot svampar och i de
fall det anvinds som svamp-
medel dr det snarare en risk
att imnet anrikas i jorden och
skapar problem in att det blir
brister.

Kopparbrist i daliga flackar
Koppar uppvisar ett kompli-
cerat monster for 16sligheten
vid varierande pH som del-
vis beror pa att imnet bildar
svarlosliga féreningar. Am-
net forekommer i mycket sma
mingder i markvitskan och
kopparbrist uppstar oftast pa
sandiga och organogena jor-
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sockerbetor

dar. Skador fran skadedjur,
sjukdomar och pesticider kan
minska upptaget. Under den
regniga perioden under 2017
uppvisade faktiskt flera av de
daliga flickarna som studera-
des av NBR slokande plantor
som vid analys visade koppar-
brist. Detta trots att marken
var genomvat.

Fragan dr bara vad som ar
honan och vad som ir dgget i
detta fall. T 6vrigt dr det nim-
ligen inga analyser som visar
pa kopparbrister i den viixtni-
ringsinventering som pagar. Sa
troligen ir kopparbristen en
foljdeffekt av att plantorna li-
der av andra &kommor sa som
Aphanomyces. Koncentrationen
i plantan bér inte understiga
3,5 ppm Cu.
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Zink

I Sverige dr det ovanligt med
zinkbrist eftersom jordarna of-
tast har tillrdckligt hogt inne-
hall. Lerjordar innehaller mer
zink (Zn) dn sandjordar. Torv-
jordar har ofta lagt innehall
och dalig tillgénglighet. Av-
loppsslam kan innehalla stora
méngder zink och kan i vissa
fall ge toxiska nivaer av detta i
matjorden.

Fa brister

Zink ir essentiellt for plantans
metabolism och &r en del av

ett flertal viktiga enzymer och
proteiner. Bladkoncentrationen
anses vara kritiskt 14g om den
understiger 15 ppm Zn men fa
eller i princip inga analysvér-
den fran NBR:s vixtnirings-

inventering visar pa brister av
zink.

Ingen effekt av kalk
Koncentrationen av zink i mark-
vitskan sjunker som regel vid
hogt pH. Men de kalkférsok som
utférts av NBR visar inte pa na-
gon sinkt koncentration i plan-
torna vid kalkning.

Sa tolkar du jordanalysen

I Sverige anviinds framférallt

EDTA-analys av jorden. Bris-

ten ir tydligt korrelerad med

jordens pH och i mineraljor-
dar anvinds f6ljande riktvir-
den:

e pH 5,5 Brist uppstar vid lig-
re koncentration dn 0,20 mg
Zn/kg lufttorr jord

¢ pH 6,0 Brist uppstar vid lag-
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re koncentration &dn 0,35 mg
Zn/kg lufttorr jord

* pH 6,5 Brist uppstar vid lig-
re koncentration dn 0,60 mg
Zn/kg lufttorr jord

e pH 7,0 Brist uppstar vid ligre
koncentration dn 1,10 mg Zn/
kg lufttorr jord.

Sannolikt &r problem med zink-

brist mycket begrinsad i svensk

sockerbetsproduktion.

Jarn

I berggrunden och i de jord-
arter som finns i landet upptra-
der jarn (Fe) i stor omfattning.
Jédrnets daliga 16slighet vid
neutralt eller basiskt pH gor att
dess oorganiska form kan bli
otillgéinglig for plantorna, trots
att jirn ir ett av de vanligaste
dmnena i jorden.

Zinkbrist i sockerbetor. Mellanbladen uppvisar kloros mellan bladnerverna. Vid allvarlig brist far flackarna nekrotisk karaktar.
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Funktion

Amnet har en viktig roll som
komponent av flera viktiga en-
zymer och vid flera processer i
cellmembranen som bidrar till
elektrontransportkedjan. Jarn
ir ocksa nodvindigt for upp-
byggnaden av ett enzymsystem
involverat i klorofyllproduktio-
nen. Produktionen av klorofyll
har setts minska vid bade for
lag och for hog jarnkoncentra-
tion i vixten. Vid minskad pro-
duktion av klorofyll minskar
fotosyntesen, vilket minskar
tillvixten.

Upptag

Jérnets joner tas upp av roten
genom diffusion och massflode.
Vid brist visar sig symptomen
som kloros mellan bladnerver-
na. Nér bristen dr omfattande
eller langvarig blir dven led-
ningsbanorna klorotiska. Jirn
har endast en begrénsad mobi-
litet och niistan obefintlig ror-
lighet i stammen. Bristsymp-
tom syns dérfor forst pa de
yngre bladen.

Kan bli toxiskt

Brist uppstar littast pa kalkri-
ka, sand- eller mossjordar. Brist
kan &ven uppsta pa grund av
skador fran skadedjur, sjukdo-
mar eller pesticider. Jirnets
16slighet minskar tydligt vid
stigande pH. Under syrefria
férhallanden, som till exem-
pel vattenméttad jord, redu-
ceras Fe* till Fe*. Processen
bidrar till att 6ka &mnets 16s-
lighet till markvétskan. Toxis-
ka symptom vid héga koncen-
trationer i mark har visat sig
som kloros av de &ldre bladen.
Klorosen sprider sig senare utét
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Jarnbrist i sockerbetor. Fin klorotisk marmorering som férst syns pa yngre blad.

mot bladspetsen. Symptom kan
dven ses som en bronsfirgad
ton av bladen med sma bruna
prickar.

Nya forsoksresultat vantar
Virundar nu av denna del av
vixtniringsserien. Vi har gatt
igenom alla de essentiella 4m-
nena, férutom molybden, klor
och nickel. Underlaget for att
skriva nagot om dessa &mnen
bedoms vara for litet for att ge
mening.

Framover ser vi fram emot

att redovisa de pagaende vixt-
niringsférséken som nu ir inne
pa sitt tredje ar.

Det handlar bade om rad-
myllning och kalium/natrium.

Som vi ndmnt flera ganger
idenna artikelserie sa har vi
dven en viaxtniringsinventering
rullande som vi sikert far an-
ledning att komma tillbaka till.

Joakim Ekelof
NBR Nordic Beet Research
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