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INNHALD T PLANTER 

Innhaldet av kopar i plantevev er vanlegvis 4-12 mg Cu pr. 
kg tørrstoff. Det er som regel hØgare i grØne blad enn i andre. 

plantedelar. Av tabell 1 ser vi til dØmes at dei matnyttige de 
lane av gulrot, reddik og kapalauk inneheld mindre kopar enn blada. 
Eit unntak ser ut til å vera knollselleri. Her har både KOHN (1962) 
og JUNGERMAN (1962) funni eit hØgt innhald i knollane, 10-15 mg 
Cu/kg tørrstoff. 

FrØ har ofte eit lågt rnineral-innhald. Dette gjeld også 
kopar. Etter MULDER (1949) skal såleis ca. 3 mg Cu/kg tørrstoff 
vera det normale i kveitekorn. 

Oppgåver over koparinnhald i salsvarer av grønsaker har vi 
særleg frå USA. BEAR et al. (1948) fann stor variasjon, i kvitkål 
frå 0,4-48 mg Cu/kg, i salat 3-60 mg, spinat 0,5-32 mg og i skolm 

bØnne frå 3 til 69 mg Cu pr. kg tørrstoff. Det var ein tendens til 
stigande innhald ved forskyving av dyrkingsstaden fra aust- til 
vest-kyst. Det hØge innhaldet i einskilde prøver skuldast truleg 
sprØyting mot soppsjukdomar med koparhaldige middel 

I ei seinare gransking vart det funni dei middeltala som er 
oppsette i tabell 2. I tillegg til oppgåvene i tabellen kart nem 
nast at kepalauk i middel hadde 5 mg Cu/kg tørrstoff og stilkselleri 
4 mg Cu/kg. 
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Tabell 1. mg Cu/kg. .tørrstof:( 

-NELSON JUNGERMAN KOHN 
et al. 1956 1962 1962 

Utan Med Utan Med Utan Med 
Cu * Cu* Cu Cu Cu Cu 

Kepalauk, blad 8,0 18,0 
7,1 7,0 lauk 8,8 9,0 

Gulrot, blad 6,0 8,8 7,6 7,5 
rot 7,5 6,7 3,3 3,9 

Knoll- blad 6,7 7,6 10,0 10,6 4,1 6,0 
.selleri rot 10,5 11,9 8,9 14,2 
Raudbete blad 

6,5 14,7 rot 

[Reddik blad 4,4 9,0 "-:~,l 7,3 
knoll 3,0 4,8 ' "3", 7 4,3 

n<ålrot blad 4,4 
knoll 4,3 

Gr)Ønkål blad 5,8 5,1 2,0 2,3 
stengel 3,3 3,0 2,0 2,0 

Salat 11,6 12,0 6,9 9,1 
Spinat 9,9 13,0 
Potet blad 6, 0 9,0 14,8 14,1 

knoll 3,0 3,0 11,4 11,5 
BØnne blad 3, 2 9,0 

skolm 4,3 8,0 
Mais blad 4,3 7,5 

frø 3, 5 3,5 
ii\gurk blad 6,9 8,2 

frukt 7,4 8,8 

-1} Forsøk på jord med koparmangel 

Tabell 2. Innhald av kopar i matnyttige delar (HOPKINS & EISEN 1959) 

TØrrstoff- mg Cu pr. 100 g mg Cu pr. kg 
prosent friskvekt tørrstoff 

Asparges 7,8 0,16 20,5 
Gulrot 13,6 0,11 8,0 
Sukkermais 25,2 0,06 2,4 
Issalat 4,5 D,04 9,0 
Tomat 6 , 3 0)06 9,5 
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HOPKIN & EISEN (1959) fann elles at det var stor variasjon 
mellom ulike prøver av same vareparti~ Ved liknande granskingar 
bØr ein difor leggja vekt på å få til representative prØver. 

For kepalauk frå Vestfold i 1966 vart det i middel funni 
4,9 mg Cu/kg tørrstoff eller omlag 0,5 mg Cu pr. 100 g friskvekt 
(APELAND & BALVOLL 1969). 

Det er neppe grunn til å tru at det er store artskilnader 
når det gjeld opptak og innhald av kopar. Einskilde granskingar 
kan likevel tyda på at ved rikeleg tilgang frå jorda inneheld 
skjermblomstra planteslag meir kopar enn krossblomstra. PAGE 
(1966) fann såleis fylgjande innhald i småplanter i eit oppalings 
forsØk: 

Hodekål 
Raudbete 
Salat 
Gulrot 
Kepalauk 

mg Cu/kg tørrstoff 
5,4-6,2 

9,2-9,7 

6,4-6,4 

10,7-11,9 

6,4-8,7 

NELSON et al. (1956) fann eit hØgare innhald i blada av 
tomat, tobakk og salat enn i andre vokstrar. 

PIPER (1942) fann at for havre fall koparinnhaldet gradvis 
frå 7 mg/kg tørrstoff i den første tida etter spiring til 2,1 mg/kg 
i stråa ved fullmogning. Det ser ikkje ut til å ha vori 4tfØrt 
liknande granskingar for grØnsakvekster, men det er liten grunn 

til å tru at det skjer store endringar med tida. Kopar akkumulerer 
til dØmes ikkje i eldre blad, slik som einskilde andre mineralemne. 

Ved koparmangel blir innhaldet vanlegvis lågare enn det som 
er normalt. DAVIS & LUCAS (1959) hevdar såleis at mindre enn 6 mg 
Cu/kg tørrstoff i bladverket av mange ulike planteslag indikerer 
koparmangel, men av litteraturoversynet framanfor går det fram at 
dette truleg er ein noko hØg grenseverdi og kanskje spesielt for 
korn og gras. PIPER (1942) i Australia fann ein grenseverdi for 
havre på noko over 1 mg/kg, men var merksam på at dette var lågarc 
enn det som var oppgitt frå USA og Europa. 

Resultata av forsØk på jord med koparmangel viser at kopar· 
gjØdsling aukar innhaldet mest i blad (NELSON et al. 1956, tabell l; 

LUCAS 1948, ADAMS 1949). I knollar, rotvokstrar og stenglar er det 
mindre skilnader. 
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Skilnader i koparinnhald i plantene ved mangel og normal 

tilgang er mindre enn for mange andre næringsemne. Planteanalysar 

for å fastsetja om det har vori koparmangel eller ikkje, bØr difor 
brukast med varsemnd. 

Innhald av kopar i planter ved svært rikelig tilgang er mindre 

granska. Dei forsøka som er utfØrt med stigande mengder koparsulfat 

tilfØrt jorda, tyder ikkje på at plantene akkumulerer overskot av 

kopar i særlig grad. KDHN (1962) fann såleis fylgjande koparinnhald 

i planter ved gjØdsling med 5 og 20 kg koparsulfat pr. dekar: 

reddikblad 7,3 og 9,3 mg/kg tørrstoff, grØnkålblad 2,3 og 4,3 mg, 

selleriblad 6,0 og 8,8 mg, selleriknollar 14,2 og 16,5 mg og salat 
9,1 og 12,3 mg/kg. 

I vasskul t ur-for-sek er det lett å framkalla koparforgifting. 

Omlag 0,05 mg Cu/1 er ofte eit hØvande nivå for god vekst, og gjev 

eit normalt innhald i plantene (jfr. HEWITT 1966). Når det ikkje 

vert brukt kompleksdannande stoff i næringsopplØysinga, vil 0,5 - 

2,0 mg/1 fØra til sterkt redusert vekst. Kornplanter har likevel 

ikkje innehalde meir enn 9-11 mg Cu/kg tØrrstoff (PIPER 1942, 

SCHARRER & JUNG 1957), medan innhaldet i erteblomstra planter har 

vori 20-30 mg Cu/kg (SCHARRER & JUNG 1957, HEWITT 1966, s. 233). 

I eit litteraturoversyn hevdar SAUCHELLI (1969) at kepalauk 

normaltinneheld mindre enn 10 mg Cu/kg tØrrstoff. Når innhaldet 

overstig 30 mg/kg vil plantene visa forgiftingssymptom. 

Det er såleis klart at plantene ikkje tek opp store mengder 
kopar ved forgifting. 

Resultat av nokre forsøk med stikklauk har interesse i denns 

samanhengen (APELAND & BALVOLL 1969). Settelauken vart dyppa i ei 

lØysing som inneheldt 600 mg Cu/1 + chelat i 4 timar. BlØytinga 

såg ut til å skada rotanlegga i einskilde forsØk, men auka ikkje 

koparinnhaldet i den utvoksne lauken. 

I samband med bruk av slam i landbruket er opptaket av kop2r 

i plantene av interesse. I forsøk med slam som inneheldt mykje 

tungmetall fann Le RICHE (1968) at koparinnhaldet i purre auka frå 

6 til 16 mg/kg tørrstoff og i raudbeteknollar frå 10-12 mg til 

18 mg. I motsetnad til det som vart funni for andre tungmetal~ 

kunne det ikkje påvisast noko auka opptak i etterfylgjande år. 
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KOPARMANGEL 

Art skilnader 

Det er lite klarlagt kor utsette <lei ulike planteslaga er 

for koparmangel. Dei mest omfattande granskingane er utfØrte på 

moldjord ("mucki1) i USA. Resultata derfrå kan vera noko misvisande 

for våre forhold, men har likevel stor verdi. I tabell 3 er det 

difor sett opp ei gruppering av ulike planteslag etter granskingar 

i M:lchigan (HARMER 1941). 

Tabell 3. Krav til kop.argjØdsling (DAVIS & LICAS 1959) 

HØgt Middels Lågt 

Gulrot Bygg Asparge 
Salat Brokkoli BØnner 
Havre Kvitkål Ert 

Kepalauk Blomkål Potet 
Spinat Stilkselleri SoyabØnne 

RØdbete KlØver 

Kveite Agurk 

Mais 

Gras 

Persille 

Reddik 

Sukkerbete 

NELSON et al. 1956 fann eitt år fylgjande rekkjefylgje med 

omsyn til krav til kopargjØdsling: kveite> bygg> havre> mais> 

gulrot> raudbete> kepalauk> spinat> alfagras> kvitkål. Eit 

lågare Cu~krav hadde soyabØnne, raudklØver, skolmbØnne, potet og 
tomat. I eit anna år var rekkjefylgja: havre> raudbete> gulrot> 

potet> kepalauk> sukkermais. 

ADAMS (1949) nemner kapalauk, raudbete eg salat som mer ut 

sette enn gulrot, kålrot og potet, og LUCAS (1946) hevdar at spinat 

er meir utsett enn kepalauk~ 

ØDELIEN & SORTEBERG (1962) meiner at koparmangel gjer særleg 

skade på havre, bygg og kveite, og sjeldan på rug og potet. Raud 

klØver og alsikeklØver er meir utsett enn kvitklØver. På grunnlag 

av norske forsøk omtalar dei også koparmangel på kålrot, nepe, gul 

rot og timotei. 
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I eit upublisert karforsØk med jord frå Øya Vegra på MØre 
kysten vart det påvist koparmangel i spinat (BALVOLL 1964). 

Dette oversynet viser at det er litt ulike meiningar om kor 
utsette planteslaga er for koparmangel, men av grØnsakvekstane er 
det stor semje om at salat, spinat, raudbete, gulrot og kepalauk 
er nokså sterkt utsette. 

Symptom 

Påvising av koparmangel i grønsaker er vanskeleg. Som re 
gel blir det ikkje sikre symptom. 

Dei skadene koparmangel fØrer til, kan vi dela inn slik: 
1. Bladskader og visning 
2. Redusert avling 

3. Dårleg farge i salat, spinat, kepalauk og i gulrot. 
4. Redusert karotin- og sukkerinnhald og nedsett smakskvalitet. 
5. Redusert frØsetnad. 

Til vanleg vil bladskader visa seg sterkast på unge plante 
delar. Blada blir lyse og har lett for å bli nekrotiske frå blad 
kantane, men sterk nekrose kjem fØrst ved sterk mangel. Ved kopar 
mangel har planter og plantedelar lett for å visna og har ofte ned 
sett saftspenning (PIPER 1940, HARMER 1946, HEWITT & JONES 1950, 

NELSON et al. 1956, DAVIS & LUCAS 1959, SAUCHELLI 1969). 
Koparmangel fØrer ofte til sterkt nedsett vekst utan andre 

kjenneteikn enn dei som er vanleg ved misvekst. I forsØk på myr 
jord på SmØla fekk SORTEBERG (1961) fullstendig mislukka avling av 
gulrot ved koparmangel utan at det kunne påvisast spesielle symptom. 

Fargeendring av bladverket er vanleg ved koparmangel, men 
kan vera vanskeleg å påvisa dersom ein ikkje har normale planter å 
samanlikna med. Blada blir grå-grØne5 blå-grØne eller lys-grØne 
alt etter planteslaget (HARMER 1946, DAVIS & LUCAS 1959, SAUCHELLI 
1959). Gulrot- og laukblad får gjerne ein lysare farge enn vanleg, 
raudbete og spinat får ein grå-grØn farge. 

Ved sterk mangel blir blada gjerne klorotiske mellom nervene 
(PIPER 1940, HEWITT & JONES 1950, 1952; ØDELIEN & SORTEBERG 1962). 

KNOTT (1933, 1934) og HARMER (1946) fann at ved koparmangel 

vart skjella på kepalauk tynne og dårleg farga. Andre granskingar 
har også vist at kepalauk får ein dårleg farge ved koparmangel, men 
når det ikkje er direkte mangel, kan ein ikkje rekna med at kopar- 
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gjØdsling vil betra skalkvaliteten (APELAND & BALVOLL 1969). 

Årsaka til fargeendring av blada ved koparmangel kan vera 

ein reduksjon i klorofyll og/eller karotininnhald. LUCAS (1948) 

fann i forsøk med spinat og kveiteplanterein reduksjon i karotin 

innhaldet) men skilnaden var liten i einskilde forsøk. 

Resultata av eit forsØk med gulrot i veksthus er vist 1 

tabell 4. Både avling og karotininnhald har auka sterkt ved kopar 

gjØdsling. Vi veit at karotininnhaldet i gulrot er avhengig av 

storleien. Ei maksimum blir nådct for middels stor rot. Ut frå 

dette er det ikkje sikkert at innvorknaden av kopargjØdsling har 

vori særleg stor. 

Tabell 4. Verknad av koparsulfat på avling og karotin-innhald i 
gulrot (LUCAS 1948). 

1. hausting 2. hausting 3. hausting 

Avling Karotin A~·ling Karotin Avling Karotin 
g mg/l00g g mg/l00g g mg/l00g 

Kontroll 24 2,16 104 4-, 3 0 126 5,06 

11 kg CuS04/daa 110 3,50 432 6,08 590 5,96 

Eir redusert karotininnhald vil gje dårlegare farge på gulrota. 

I samsvar med dette observerte COMIN (1944) og HARMER (1946) dårleg 

farga gulrot ved koparmangel. 

LUCAS (1948) granska arcorbinsyreinnhaldet i ulike planteslag. 

Resultata va~ lite einstydige. I einskilde forsøk fann han eit 

sterkt redusert innhald ved koparmangel, i andre var det ingen skil 
nad. 

Det er påvist at koparmangel kan føra til eit redusert sukker 

innhald i gulrot, raudbete og sukkerbete (HARMER 1941, 1946). Eit 

nedsett sukkerinnhald vil påvirka smakskvaliteten i uheldig retning, 

men også innhaldet av andre smaksemne kan kanskje bli påverka ved 

koparmangelo HARMER (1941) hevda såleis at kokte grønsaker frå jord 

utan kopargjØdsling var smaklause samanlikna med den rike aromaen 

av grønsaker som ikkje lei av koparmangel. 

LUCAS (1948) fann at innhaldet av protein i dei planteslaga 

han granska, auka ved koparmangel. I prosent av normalt proteininn 

hald var auken mellom 4 og 33 prosent og i middel ca. 16 prosent. 

I kornvekster er det påvist at svak koparmangel ikkje treng 
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påverka vegetativ vekst i negativ retning, men kan fØra til ein 

sterkt nedsett frøsetting (ØDELIEN & SORTEBERG 1962). I sandkul 

tur fekk HEWITT & BOLLE-JONES (1952) framkalla klorose, bladnek 

rose og visning i bØnne og ert og nedsett frøsetting i ert. PIPER 
(1949) påviste noko toppvisning, men elles normal vekst i ert. 
Blomstring og frøsetting va~ sterkt redusert. FORSEE (1952) fann 

at hagebØnne, limabØnne og hageert voks omlag som normalt ved ko 

parmangel, men det vart ikkje utvikla frØ i skolmane og plantene 

heldt difor fram med vegetativ vekst i lengre tid enn det som er 
normalt. 

TEAKLE (1942) fann at koparmangel i tomat fØrte til dårleg 
fruktsetting. 

KOPARFORGIFTING 

Faren for koparforgifting er sterkt avhengig av jordtypen. 

Jord med eit hØgt innhald av organisk materiale kan innehalda meir 

kopar enn moldfatig sandjord fØr det blir skadeverknad. 

Koparforgifting viser seg ved brune og Øydelagde røter og 

nedsett vekst. I vasskulturforsØk blir rotspissar og roihår sterkt 

skadd~PIPER 1942). Dessutan kan ein altfor rike~g kopartilgang 

framkalla jarnmangel-klorose. 

Koparforgifting kan skuldast ei altfor sterk gjØdsling med 

kopar, men kan og ha andre årsakero 

Etter at det gjennom fleire år hadde vori sprØytt med kopar 

sulfat mot soppsjukdomar på eit stilksellerifelt,påviste WESTGATE 

(1953) koparforgifting på fleire vokstrar. Selleri viste seg å 

vera meir tolerant enn mais. BØnne~ graskar, kvitkål, blomkål og 
bete vart alle sterkt skadde. 

Kloakkslam kan innehalda store mengder kopar. I England er 

det utfØrt forsØk med slikt slam til raudbete og stilkselleri. For 

to ulike forsØksledd vart det i 1968 tilfØrt 5000 kg tørrstoff pr. 

dekar med 20 kg Cu og 40 kg Cu pr. dekar. Ved dyrking i 1970 vart 

det berre 30 prosent avling der det mest koparhaldige slamet vart 

brukt samanlikna med kontroll-leddet. I 1971 kunne det ikkje på 

visast skadelig etterverknad i raudbete og selleri, men i 1972 vart 

det ein sterk reduksjon av avlinga i raudbete for største mengde 

kopar, men ikkje i selleri. (ANNONYMUS 1973) 

Koparsulfat er eit aktuelt middel mot algevekst i vatnings 
basseng. Tilrådd mengde er ca. 200 g til 10 kubikkmeter vatn. VEG 
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vatning med 200 mm pr. år vil dette, dersom vatningsvatnet stadig 

vert tilfØrt denne koparmengda, gje 1 kg Cu/daa/år. Ein måkunna 

gå ut frå at denne mengda vanlegvis er akseptabel gjennom fleire 

år, men spesielt på skarp sandjord, der vatningskravet er stort og 

faren for koparforgifting særleg stor, bØr ein bruka koparsulfat i 

vatningsbassenga med varsemd. 

JORD OG KLIMATILHØVE 

I fylgje ØDELIEN & SORTEBERG (1962) fØrekjem koparmangel 

helst på sand- og grusjord i naturtilstand og på kvitmosemyr. Men 

koparmangel er heller ikkje uvanleg i samband med raavsetningane 

kring Oslofjorden (MSNÆS 1969). Dette er ofte nokså moldrik sand 

jord med eit stort innhald av finsand. 

Det er liten grunn til å tru at koparmangel er vanleg ut 

breidd i grØnsakproduksjonen i Noreg. Bortsett frå forsøk på Vest 

landskysten, ser det ikkje ut til å ha vori påvist for grønsaker I her i landet. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Av grØnsakvokstrane bØr ein truleg vera mest merksam på ko 

parmangel i gulrot, som ofte blir dyrka på jord og i områder der 

koparmangel er vanleg . Ein bØr or,s21 merka seg at konservertdyrkinga 

fØregår i områder med koparmangel og i veksling med korn. 

ØDELIEN & SORTEBERG (1962) hevdar at koparmangel blir fremja 

av at jorda er laus etter arbeiding om våren. 

HARMER (1941) fann at det vart størst utslag for kopargjØds 

ling i tØrre, varme somrar. 

GJØDSLING 

Ved sterk mangel tilrår ØDELIEN & SORTEBERG (1962) 1,25 kg 
Cu/dekar. 

For myrjord i Michigan tilrådde LUCAS & DAVIS (1959) 0)5 kg 

Cu/dekar for vekster med relativt lågt krav til kopargjØdsling og 

1 kg for dei med hØgt krav. For same området tilrådde HARMER (1941) 

for spinat og salat ei fØrstehandsgjØdsling på myrjord med kopar 

mangel på 5 kg Cu/daa. GjØdsla burde nedplØyast. Seinare var det 

nok med ca. 0,6 kg Cu/daa årleg. Han hevda at ei totalmengde, til 

fØrt over fleire år, på 6-8 kg Cu/daa ville dekka koparkravet i svært 

mange år framover. 

For Florida hevda FORSEE (1952) at 0,6 kg Cu/daa som kopar- 
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sulfat, breidgjØdsla og nedharva 6 veker fØr såing når det er god 

råme i jorda,vil gje eit godt resultat. Når det skulle gjØdslast 

rett fØr såing, burde det brukast 2,5 kg Cu pr. dekar for å oppnå 

same verknad. 

Desse oppgåvene gjeld for jord med sterk mangel. I dei 

fleste hØve er det neppe turvande eller tilrådeleg å bruka så store 

mengder. 

Det er påvist at ved svak koparmangel skal det ofte små ko 

parmengder til, og ved nokså regelmessig tilfØring kan det greia 

seg med svært små mengder. 

Regelmessig tilfØring av små koparmengder får ein lettast 

til ved å bruka koparhaldige fullgjØdselslag. Men det er her grunn 

til å nemna at koparmangel neppe er vanleg utbreidd på jord som 

vert brukt til intensiv planteproduksjon i Noreg. Det er såleis 

ikkje grunnlag for at koparhaldige fullgjØdselslag skal bli tekne 

i vanleg bruk i grØnsakproduksjonen i Noreg. 

Ved einsidig kopargjØdsling er det koparsulfat som er qet 

mest aktuelle gjØdselslaget hjå osso Koparsulfat inneheld ca. 

25% Cu. Som regel er det mest praktisk å strØ ut koparsulfaten 

ved å blanda han med sand eller handelsgjØdsel (ØDELIEN og 

SORTEBERG 1962). 

Koparsulfat kan også brukast som bladgjØdsel. I kornåker 

har det vori tilrådd 0,7-1 kg koparsulfat i 80-100 1 vatn pr. 

dekar. For dei fleste grØnsakvekster er det neppe tilrådeleg å 
bruka så store mengder. DAVIS & LUCAS (1959) tilrådde her 0,1- 

0,3 kg koparsulfat pr. dekar ved bladsprØyting. 

For dyrkarar som har vatningsbasseng er det aktuelt å til 
fØra koparsulfat for å hindra algevekst, slik det er nemnt under 

koparforgifting. Dette vil samstundes vera kopargjØdsling for dei 

areala som vert vatna. Ein må her vera merksam på at koparsulfat 

er svært giftig for fisk, slik at det ikkje bØr brukast i basseng 

med avrenning til vassdrag. 

I dyrkingstorv er det turvande å tilfØra kopar. ROLL-HANSEN 

(1970) tilrår her 6-7 g Cu/m3 
torv som skulle tilsvara 1,25 kg Cu 

pr. dekar. I eit oppdelingsforsØk med tomat fann ROLL-HANSEN (1969) 

at 6-7 g Cu pr. kubikkmeter torv5 tilfØrt i ei mikronæringsblanding, 

fØrte til at plantene inneheldt cao 14 mg Cu/kg tØrrstoff. I for- 
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sØket vart mikronæringsblanding samanlikna med "Fritted trace 

Elements'', FTE nr. 36, som inneheld 2% Cu. Kopar såg ut til å 
vera like tilgjengeleg i "Fritt11 som i koparsulfat i blandinga. 
Med 4 g Cu pr. m3 som "Fritt" inneheldt plantene 9-11 mg Cu pr. 

kg tØrrstoff, med 8 g 11-14 mg Cu/kg og med 16 g Cu pr. kubikk 
meter 1553 mg Cu pr. kg tØrrstoff. 
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